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وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 


جامعة بغداد 


4 


ليت 
5-9 


تر - 
التكؤر الدكؤر 
5-0 نر ست 1 7# 27 1 و . 
يا حَسَا صَاوْقَحا ميا يق 
(أستاذ مساعد) استاذ مساعد 
كلية الزراعة كلية الزراعة 


للد 


المقدمة 


تتوافق محتويات كتاب فسلجة الحيوان مع مفردات مادة فسلجة الحيوان المقررة لطلبة 
المرحلة الثالثة في كليات الزراعة لجامعات القطر. 

وتضمن الكتاب اي عشر فصلا حيث قام الدكتور ضياء ححيسن بتاليف الفصول 
الاول » السادس » السابع 98 الثأمن » التاسع 8 العاشر» الحادي عشر أما. الفصول 
الثاني » الثالث ؛ الرابع » الخامس »ء الثاني عشر فقد الفها الدكتور صادق محمد امين. 

ويعتبر الكتاب مرجعا جيدا ليس فقط لطلاب الكليات الزراعية بل الى طلاب 
المعاهد الزراعية وكليات الطب البيطري والعاملين في هذا الاختصاص وكذلك فه وكتابه 
مساعد الى طلبة الدراسات العليا. 

لاندعي لهذا الكتاب الكمثال بل الكال للله وحده سبحانه وتعالى ولكننا نعتبره جهدا 
متواضعا بمكن ان يغني المكتبة العربية الفقيرة بالكتب العلمية وخاصة في فسلجة الحيوان. 


ومن الله التوفيق . 


المؤلفان 


الفصل الثاني - تركيب فسلجة الخلية 
تركيب الخلية 
غشاء الخلة 


النواة 

الشبكة الميولية الداخلية 

جهاز كوي 

الجسهات الحالة 

المتقدرات 

الحيولي ( السايتوبلازم ) 

الانتشار 

الحركة البرلونية 

التنافل 

جدار وغاء الدم الشعيري 

توازن< جيس - دونان 

التبادل عبر جدار الوعاء الشعري 
٠‏ التبادل عبر غشاء الخلية 
ميكانيكية انتقال المواد عبر غشاء الخلية 
بعض مواصفات الجزيئات الناقلة 
الانتقال غير الفعال 

مضخة الصوديوم 


العوامل الناجمة عن وجود مضخات الصوديوم 
الفصل الثالث- تركيب وفسلجة الانسجة 
الظهارة او الانسجة الطلائية 
الظهارة البسيطة 
الظهارة المطبقة 
الغدد 
الغدد ذات الافراز الخارجي 
الغدد ذات الافراز الداخلي (الصم) 

الانسجة الضامة والساندة 
انواع الانسجة الضامة والساندة 
الغضاريف 
العظام 
الدم 
الانسجة العضلية 
الانسيكة الضية 
الفصل الرابع - الجهاز العصبي 

النفلية :العصيية 

جهد الراحة 

توليد جهد الفعل 

توصيل جهد الفعل 

التشايك 

الانتقال عبر التشايك 

المستقبلاات 
. تركيب الجهاز العصبي 

الجهاز العصبي المركزي 
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١١‏ 
؟4 
1١‏ 


الدماغ الاوسط 

الجسر 

النخاع المستطيل 

الحبل الشوكي 

تركيب الحبل الشوكي 

الجهاز العصبي اللاارادي (الذاتي) 
تركيب الجهاز العصبي اللاارادي (الذاني) 
وظيفة الجهاز العصبي اللاارادي (الذاني) 
تناول الطعام 

مضغ الطعام 

العوامل التي تؤثر في افراز اللعاب 

تركيب ووظيفة المعدة 

المعدة البسيطة 

حركة المعدة البسيطة 

العضازة المعدية 

السيطرة على افرازات المعدة البسيطة 


المعدة المركبة ل 


معدة المجترات الكاذية /ا١‏ 
الاحياء المجهرية في الكرش يفن 
حركة المعدة المركبة فيل 
الاجترار 1 
خروج المواد المهضومة من الكرش شن 
العوامل المؤثرة على هضم المواد الغذائية رض 
الامعاء الدقيقة ١‏ 
حركة الامعاء الدقيقة هن 
أفرازات الامعاء الدقيقة ١/‏ 
البنكرياس يفن 
تنظيم افرازات العصارة البنكرياسية ل 
الكبد هن 
الصفراء ١‏ 
هضم المواد الغذائية وامتصاصها ل 
هضم الكاربوهيدرات وامتصاصها 14١‏ 
هضم البروتينات وامتصاصها 14١‏ 
هضم الشحوم وامتصاصها ١4‏ 
الامعاء الغليظة ١4‏ 
حركة الامعاء الغليظة 1١45‏ 
التغوط ١45‏ 
الفصل السادس - الايض وتحرير الطاقة 1١4‏ 
عملية الايض وتحرير الطاقة ١7/‏ 
ايض البروتينات 144 
تنظيم ايض البروتينات 0 
أيض 'الكاربوهيدرات فل 
تنظيم ايض الكاربوهيدرات 1١6‏ 
ايض الدهون مه ١‏ 
ايض الماء والمواد المعدنية لجل 
ايض الماء 1 


ايض المواد المعدنية 

الكالسيوم 
الفسفور 
الهم 
البوتاسيوم 
الصوديوم 
الكلور 

الكبريت 


فيتامين ,8 

فيتامين 82 

فيتامين ,8 

فيتامين ورظ 
تأسسين 
حامض البانتوثنيك أاسد 
فيتامين البايوتين 
حامض الفوليك 
حامض الكولين 
الاسكوربيك اسد 
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156 
158 
56 
15 
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1١75‏ 
175 
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188 
اليل 


184 
185 


ه18 
يلا 
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ايض الطاقة ل 


التنظيم الحراري في الحيوانات الزراعية ل 
درجة حرارة الجسم 144 
الفصل السابع - فسلجة الدم واللمف 14١‏ 
الوظائف الرئيسية للدم 47 
كمية الدمر | ' 1 
الخواص العامة وتركيب الدم حل 
التركيب الكيمياوي للدم 0 
توقف النزف وتخثر الدم 3 
الخلايا او الكريات الدموية اح 
خلايا الدم الجمراء ل.” 
ترسب كريات الدم الحمراء 11" 
تحال الدم 1 
ا هيموغلوبين 11 
كريات الدم البيضاء 1" 
الصفيحات الدموية ينف 
تكون الدم فق 
امجاميع الدموية ْ يفف 
اللمف تكونه وحركته شف 
تركيب اللمف خرف 
تكون اللمف ش أفرف 
الفصل الثامن - فسلجة القلب والدورة الدموية غارفا 
فسلجة القلب حارف 
الاوعية الدموية كرف 
جهاز الدوران 1" 
الدورة الرئوية "4١‏ 
الذورة افيه 1 
الدورة البابية الكبدية 2514 
فسلجة الدوران خف 
الدورة القلبية 14 


ب 


اصوات القلب لم 


جهاز التوصيل في القلب ا 
السيطرة على سرعة القلب رذق 
ضغط الدم ا 
السيطرة على القلب والدورة الدموية 1" 

الفصل التاسع - الجهاز التنفسبي رذف 
تركيب الجهاز التنشسى ْ 6 
ميكانيكية التنفس ْ ينف 
سرعة التنفس كوهد 
حجم الهواء في الرثتين 1 
تهوية الرئتين يفف 
تركيب هواء الشهيق والزفير يفنا 
التبادل الغازي بين الدم وهواء الاسناخ 1/4" 
نقل الاوكسجين 7" 
نقل ثاني اوكسيذ الكاربون بذكا 
السيطرة على عملية التنفس هك 

الفصل العاشر- فسلجة الجهاز البولي 1" 
اهمية العمليات الابرازية 4١‏ 
تركيب الجهاز البولي 4 
الكليتين رلك 
انجاري البولية يلها 
وظيفة الجهاز البول 11 
التنظيم العصبي - الحرموني لعمل الكليتين كن 
كمية » تركيب وصفات البول عه 

الفصل الحادي عشر- فسلجة التكاثر (التناسل) بصم 
التكاثر (التناسل) نا 
البلوغ والنضج الجنسي 0 
فسلجة الجهاز التناسلي الذكري املق 
فسلجة الجهاز التناسلي الانثوي خض 


الدورات اللنسية رفن 


اطوار دورة الشبق مض 
الاخصاب خف 
الحمل فض 
هرمونات الحمل ام 
الولادة (الوضع ) دض 
الفصل الثاني عشر- الغدد الصم والهرمونات ففض 
اسلوب عمل الحرمون 0 
الغدة النخامية : ش ضض 
هرمونات الغدة النخامية وعم 
هرمونات الفص الامامى 2 نم 
هرمونات الفص الوسطي 84١‏ 
هرمونات الفص الخلني  4١‏ 
الغدد الصنوبرية حان 
الغدة الدرقية ا م 
تكوين هرمونات الدرقية .م 
وظائف هرمونات الدرقية 4م 
الغدة جنب الدرقية م 
غدة البكرياس 45 
الغدة الكظرية كن 
لب الغدة الكظهرية حكن 
وظائف هرمونات لب الكظهرية و 
قشرة الغدة الكظرية اليا 
وظائف هرمونات قشرة الكظرية. نا 
غدة التوثة ( التايموسية ) نا 
غدة المييض دنا 
غدة الخصيتين 5 
المصادر احوانا 
قائمة المصطلحات لض 


1١ 


الفصل الاول 


مادة واهمية الفسلجة 


موضوع وااثمية الفسلجة : 


يمكن تعريف علم الوظائف ( الفسيولوجي ) بأنه ذلك الفرع من العلوم الحيوية الذي 
يتعامل مع الوظائف الكاملة للأعضاء الحتلفة للجسم وهي بكامل صحتها ويؤكد على 
التغيرات التي تطرأ على الجسم بأكمله عند نشاط وعمل هذه الاعضاء أثناء قيامها 
بفعالياتها الاساسية » وأبسط تعريف يمكن ان ينطبق على الفسلجة هو علم وظائف 
الكائنات الحية . ولايكتني علم الفسلجة بشرح وتوضيح الوظائف التي تجري داخل جسم 
الكائن الحي بل يتعدى ذلك الى الاستفسار والتحري عن سبب وكيفية انجاز تلك 
الوظائف الحيوية الضرورية لادامة حياة الكائن الحي وهذا يتطلب معرفة جيدة بتراكيب 
الكائن الحي وكذلك ببعض القوانين الاساسية في الفيزياء والكيمياء فعلى سبيل المثال 
لامكننا فهم عملية التنفس دون معرفتنا بالاوكسجين. ويقسم ميلانوف 19178 علم 
الفسلجة الى ثلاثة اقسام رئيسية هي : 

6626781 الفسلجة العامة /إع13:510108م‎ ) ١ 

؟) الفسلجة المقارنة نوع 51010تطم 1011976 مده 0 
') الفسلجة المتخصصة او الفردية /10108قنتطم 15017101181 

فالفسلجة العامة تم بدراسة وظائف المادة الحية ابتداءاً من الخلية وانتهاءاً بالكائنات ١‏ . 
الحية الراقية التطور والقوانين الكيمياوية والفيزياوية التي تسيطر على تلك الوظائف وتختص . 


16 . 


الفسلجة المقارنة بدراسة الخواص النوعية لوظائف الكائنات الحية في مختلف الانواع و/ 
أوفي النوع الواحد حتى اذ من الممكن ان نجد مراحل مختلفة من التطور الفردي وتوسع 
المعبى النهائي للفسلجة المقارنة في الوقت الحاضر واصبح يعرف بفسلجة التطور والتي تعني 
دراسة مدى تطور الوظائف ضمن الوظائف ضمن الانواع وبين افراد النوع الواحد . اما فها 
يتعلق بالفسلجة المتخصصة فهي تشمل التخصص في وصف الجاميع ضمن المملكة 
الحيوانية التي ترتبط بعلاقات فسلجية من نوع او آنخر مثل فسلجة الانسان «8تصتاط 
251010817 »2 فسلجة الخحيوانات الزراعية » فسلجة الطيور وفسلجة الحشرات الخ. 
خلال السنين الاخيرة ظهرت الفروع التالية المستقلة من فسلجة الانسان :- 

فسلنجة العمل » فسلجة الرياضة » فسلجة الطيران وفسلجة الفضاء . وككن تقسيم 
فسلجة الحيوانات الزراعية الى فسلجة الماشية » فسلجة الاغنام » فسلجة الخنازير 
وفسلجة الخيول وغيرها وتبتم فسلجة الحيوانات الزراعية بالعمليات الحيوية التي تجري 
داخحل جسم حيوانات المزرعة والمرباة لغرض الحصول على انتاجها او_لأغراض اخرى . 
وتهاثل العمليات الحيوية الاساسية في مختلف سلالات وانواع المملكة الحيوانية رغم تغير 
تعقد هذه الوظائف لتطور وشكل ا حيوانات خلال عمليات الارتقاء والتطور وعلى صعيد 
التطور فان اكثر التغيرات التطورية الفسيولوجية تمت في الدواجن والثدييات 1213211815 
وذلك يأني نتيجة حالة الاستئناس 108610قءدره12 التي قام بها الأنسان انجاه هذه 
الحيوانات ورغم ذلك فان اسلوب عمل هذه الوظائف يختلف باختلاف نوع الحيوان 
الندبي فالعمليات الفسيولوجية في الحيوانات آكلة اللحوم كناوده#تتدمو0 تختلف عنها في 
الحيوانات أكلة الحشائش 2661973005 وتختلف الحيوانات المجترة +صةصتصصيط بأوجه 
كثيرة عن تلك الحيوانات ذات المعدة البسيطة آع56088 و1مدعنة . وتغير جسم 
الحيوانات الزراعية نتيجة تأثير الظروف التى اوجدها الانسان للحياة الجديدة للحيوان 
( التغذية الرعاية .. الخ) ونتيجة للانتخاب 56160802 المستمر ققد حسن الانسان الكثير 
من الصفات الاقتصادية في الحيوانات الزراعية بحيث ادى ذلك الى تطور اجسامها 
ووظائفها بشكل كبير مقارنة باسلافها فعلى سبيل المثال تحسين القدرة الانتاجية من 
الحليب في الابقا ريرافقه نحسين وزيادة في كمية الغذاء المتناول وهذا أدى الى تحميل الجهاز 
الحمضمي 556672 101865176 اكثر من طاقته الاستيعابية وبالتالي تأثره هو واجهزة اخخرى 
مثل الجهاز التنفسي تع 551 1520597م2865 2» جهاز دوران الدم 010120 


لجل 


تاعفؤزة... الخ. ومثال آخر ما يحصل في خيول السباق حيث وجهت اجسامها 
للوصول الى اقصى سرعة فتغيرت سلوكيات ووظائف التنفس ودوران الدم نحت تأثير 
الاختيار والتدريب . كذلك تكوين الصوف في الاغنام يتطلب انجاز عالي للعمليات 
الحيوية المرتبطة بصناعته . فليس من الصحيح التفكير بزيادة انتاج الحليب او اللحم او 
الصوف دون التعرف على الاساسيات السوية للوظائف الطبيعية للغدة اللبنية -صة34 
4 1113م أو اساسياتتكوين الصوف او العمليات الاساسية للامتصاص «البناء 
الحيوي ككل عند ذلك يجب ان نحافظ على هذه الاساسيات تحت ظروف سوية منتظمة . 


تأر بخ علم الفسلجة جعولمتوجطم 01 )1115 


كانت المعرفة لعلم الفسلجة في الماضي البعيد سطحية وخاطئة في احيان كثيرة وتعتمد 
على مبدأً الملاحظة وبقيت هذه اللمعارف لسنين عديدة تتجمع على هيثئة حقائق 
وملاحظات وبعض التجارب المنفردة وغير المتقنة لتوضيح بعض العمليات. واعطت 
المعلومات المتعلقة لبناء ووظائف الجسم بشكل منظم ولاول مرة من قبل الفيلسوف 
والطبيب اليونافي ابقراط 00178]65مم111 في القرن الرابع والخامس قبل الميلاد في مؤلفه 
المعروف يأسمه . واعتمدت حالة جسم الانسان بالنسبة لافكاره على العلاقة بين اربعة 
سوائل هي الدم » السائل الاسود » السائل الاصفر» والبلغم . وبالاعتهاد على سيطرة او 
تغلب احد هذه السوائل يتشكل ويتكون المزاج والاحساس المناسب للانسان» وبهذا 
ارسيت البدايات الاول لفهم التنظيم الخلطي 01 أناعة7 [1102058ا2 للوظائف 
الفسيولوجية. بعد ذلك قدمت اضافات الى علم الفسلجة في مدرسة الاسكندرية » 
بالاسكندرية وخاصة من قبل الجراح وعالم التشريح اليوناني هيروفيلوس 5نالقطمهم»11 
والذي عرف بأي عل التشريح كذلك الطبيب وعالم التشربح اليوناني اراسستراتس 
195 والذي يعتبر ابا الفسيولوجيا. وفصل هيروفيلوس عام 5“ قبل الميلاد ) 
الاعصاب من الاوتار وتوفرت لديه المعلومات حول اهمية النبض وتائير النشاط النفسي 
السايكولوجي على عمل القلب . اما اراسستراتس عام #6٠ -#٠6٠‏ قبل الميلاد فقد 
قسم الاعصاب الى حسية وحركية وكتب بالتفصيل حول الاوعية الدموية وصمامات القلب 
وغيرها . اما ارسطو 15:0]16ه الفيلسوف اليوناني الذي يعتبر احد اعظم الفلاسفة في 
جميع العصور (#84- ام قبل الميلاد) فكانت لديه معرفة بالكبد رغم اعتقاده 


م / » فسلجة الحيوان 3 


الخاطيئ بان الكبد هو مركز الاحساس اوأن الشرايين لايجري فيها دم بل الروح اوالنفس . 
وكان كلاودي كالن معلة© 5٠١ - 19١‏ م) ) اليونافي الاصل والذي درس الطب في 
روما اول شخص فسيولوجي مثل الطب الروماني وادخلٍ طريقة التشريح واثبت بان الدم 
هو الذي يجري في الشرايين وليس الروح واعطى تصوراً بان جهاز الدوران هو اعقد مما 
يتصوره البعض واكتشف ان الحبل الشوكي ثل المركز والموصل بين النبضات الحسية 
والحركية وبسبب الامكانيات المحدودة للدراسة امتازت تلك المرحلة بتصوراته حول وظائف 
جسم الكائن الحي التي كانت محظورة باجمعها . وفي الفترة ٠١" -944٠١‏ في طشقئد 
وش مديئة بخارى بالذات التي كانت مركراً للعلوم انذاك كان يعمل ابو علي ابن سينا واحد 

من ابرز علاء عصره فقد كتب كتابه المعروف (قانون الطب) الذي خصص جزء منه لما 
قاله ابقراط وارسطو وكالن. وكذلك كتب فيه عن فسلجة القلب والدماغ» والكبد 
وتركيب العيون. وي سنة ١514-1487‏ م عمل الفنان ليونارد دافنشي 1600200 
31301 على تشريح الجثث الميتة ووصف ورم تراكيب الاعضاء الداخلية . وقد اثبت ان 
جدار القلب غير مثقب كما قال كالن . وبعد ذلك اكتشف العالم والمفكر الاسباني ميغل 
سيرفت 5677616 [عدج 241 (9١ه1-‏ ه5١‏ م) الدورة الدموية الصغرى. وف القرن 
السادس عشر والسابع عشر ومع تكون المجتمع البرجوازي تطورت العلوم الطبيعية بشكل 
سريع وكان القرن السابع عشرايذاناً لبدء علم الفسلجة كعلم تجريبي يدرس العمليات التي 
تجرى داخخل الكائن الحي الطبيعي وغير المريض وذلك نتيجة لاعال وجهود الملبيب وام 
التشريح الانكليزي وليام هارفي 13206 ستمتللة197 (ملاه١‏ - /ا6١5١‏ م). الذي بدأ 
حقبة كاملة جديدة من الفسلجة باكتشافه اللإورة الدموية وكتب كتابه عام 1578م 
الذي فند فيه جميع اقوال كالن القديمة وحصل على ادلة مادية بخصوص الدورة الدموية 
وبنفس الفترة اكتشف عالم التشريح وعلم الاجنة الايطالي مارسيلو مالييجي نادف كان 
نطع نم2421 (1595-1514م) التركيب الدقيق ععداءتنماة عنناستدة للحيوانات 
والنباتات كذلك سمي كسس علم الانسجة وعبر رينيه دكارت 1065681165 26206 
(1595- 1590 م) العالم الفسيولوجي الرياضي والفيزياوي الفرنسبي عن افكاره 
بخصوص عمل الجهاز العصبي على اساس الانعكاس حيث وضع ولاول مرة الفعل 
الانعكاسي 2 :16116 وعساعدة التجارب الغملية أحذت المعرفة المتعلقة بوظائف 
الأجهزة والأعضاء الأفرازية تتعمق بأستمرار . وفي اواسط القرن الثالث عشر اوجد العالم 
الطبيعي الروسي لومونوسوف (10911- 1758 م) قانون حفظ المادة ونظرية التركيب 
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الثلاثية للاحساس بالضوء وافترض لاول مرة تصنيف الاحساس بالتذوق وبنفس الوقت 
اكتشف الفسولوجي: وعالم النبات الانكليزي ستيفان هلز 112165 «عطمع]5 
١1/١‏ - ازولال م) ثمة عمة علاقة بين عملية الايض 226]858011582 وضوء الشمس في 
النباتات كذلك اكتشف ضغط الدم نا72655 01000 ووضح سبالانزاني 4مقطدة211م5 
التحولات الكيمياوية الى تحدث للطعام داخل الجهاز ا هضمي وظهرت في هذه المرحلة 
دراسة تنبيه 1186108تلةغ5 الانسجة وائبتت الظواهر الكهربائية لانسجة الحيوانات من 
قبل الفسيولوجي الايطالي لوجي غالفاني أمدرامع أونندآ ١1//(‏ - مولا١‏ م) وهذا 
ارست بدايات الفسلجة الكهربائية /إ108هأقطمهماءماء وفي نباية القرن الثامن عشر شرح 
الفسيولوجي الجيكوسلوفا كي بروهاسكا بخطوط عريضة اساس الانعكاس وادخله 


لقد انجزت اهم الاكتشافات في العلوم الطبيعية وخاصة في مجال الفسلجة خلال 
النصف الاول من القرن التاسع عشر او فصلت الفسلجة تماماً عن التشريح واصبحت 
علماً مستقلاً وارتبطت مم النجاحات الي .حصلت في الفسلجة في هذه الفترة 
بالنجاحات التي حصلت في الكيمياء العضوية قبل اثبات قانون حفظ وتحول الطاقة من 
قبل الكيمياوي الفرنسي لافوازيه 165وذه1.20 ( ١0/44 - ١/47‏ م) الذي يعتبر مؤسس 
الكيمياء الحديئة واكتشاف الخلية من قبل العالمان الالمانيان هءلأءلطء5 ه ممدططء5ة 
اللذان اسها بشكل برز في انشاء علم الخلايا 0901089 ونظرية التطور للبريطاني 
منة 2 (180- 18487 م) وظهرت خلال النصف الاول للقرن التاسع عشر نظرية 
الانعكاس لنشاط الحبل الشوكي. 0070© 1881ذم5 ولاثبات هذه النظرية كان 
لاكتشافات الجراح الاسكتلندي بل 8611 والفسيولوجي الفرنسي 2122016 اضمية كبيرة 
ثبتت بواسطتها بان جذيرات الحبل الشوكي من الجهة الظهرية تحتوي الياف ذات 
جاذبية نحو المركز اما تلك التي على! لجهة البطنية منه فلها جاذبية بعيدة اوطاردة عن المركز 
وسمي ذلك بقانون بل وماجندي 18 ءذلمءع 842 -8611 وتحققت انجازات مهمة بهذا 
المجال لتعجارب العالم الفساوي الفسيولوجي هانس مولر 8401162 5عمصصقطدة وذلك 
باستخدام التسجيل الصوري لعمل الاعضاء بمساعدة بعض الاجهزة المتخصصة واوجد 
هلمهولتس 6122112 11 نظرية الرنين لاستقبال الصوت ووضع بدايات فسلجة التحليل. 
واعطت دراسة توزيع الاعصاب حقائق مهمة وعديدة وكانت دراسة التنظيم العصبي 
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واحدة من اكثر الانجازات البارزة في الفسلجة في القرن التاسع عشر ونخاصة ما اعقبها من 
تأشير وتوضيح توزيع الاعصاب في أوعية القلب . واكتشف الاخوان فيبر الفعل المسيطر 
على العصب المنبه للقلب اما الفسيولوجي الروسي بافلوف 109ن«وظ (15175-1849م) 
فقد اكتشف الفعل المنشط للعصب الودي 26596 01052416]10ا5 على تقلصات القلب . 
واكتشف لودفيج وسيون الالياف العصبية المتوجة نحو المركز والقادمة من القلب والشريان 
الامبر 20:68 ولاحظ اوفسياتكوف مركز تنظيم تور الاوعية القلبية عنصم 081012 الموجودة 
في النخاع المستطيل 051028848 126010118 ودرس فيلا فسكي بشكل اوسع 
الاكتشافات السابقة المتعلقة بمركز التنفس 6تاهعه 013غ152م5ع7 في النخاع المستطيل . 
وكانت لاعال سيجينوف (18537 م) اهمية خاصة وبالذات المتعلقة منها بعمليات استلام 
وحفظ المعلومات في الجهاز العصبي المركزي » وفي عام 14857 م نشر استنتاجاته الهامة 
والمتعلقة حول انعكاسات الدماغ الذي طور فكرة الطبيعة الانعكاسية للعمليات الناتجة أو 
الناشئة من الدماغ ِ النصف الثاني من القرن التاسع عشر بدأت دراسة الاهمية الوظيفية 
ختلف اجزاء الجهاز العصبي المركزي . وبي هذه الفترة كان للعمليات الجراحية التي هي 
ضرورية للتجارب الفسيولوجية اث ركبير في تطوير علم الفسلجة . كانت الانجاهات المميزة 
لتطور علم الفسلجة في بداية القرن العشرين هي الانتقال من الفهم التحلبلي الى فهم 
الصناعة والتكوين في العمليات الحيوية . وحقق بافلوف انجاز رائع في هذه الفترة والمتعلق 
بالنشاط العالي للاعصاب حيث طور ووسع نظرية الانعكاس لسيجينوف عن طريق 
اكتشافه ميكانيكية الاعصاب والتى هي تمثل اعقد واكمل اشكال عمليات التنظيم 
والسيطرة في الانسان والحيوانات الراقية 5 ثير الوسط الخارجي ا البيئية او 
الوسطية). كذلك اصبح في مجال الدراسات عير يشمل ليس 'الاعضاء 
والانسجة فقط بل والخلايا منفردة وتراكيبها ووظائفها قا . وتطور نوع جديد للفسلجة 
هو علم الفسلجة الدقيق '(510108 م2120 وحصل تطور هام في طرق التحليل 
المابكروكيمياوي وادخلت طرق التوصيل الكهربائي 5أ5عهطم216010 » والكروقاتوكرائي 
لإقأم3ئع 2030© وكذلك طورت الفسلجة الكيمياوية اوما تسمى الكيمياء الحيوية 
الوظيفية وقاد تطورها اللاحق الى ظهور علم الغدد الصماء 820008210 وعلم 
الفيتامينات 31201087 ة]ل/ ودراسة الوسطاء 7060181055 ووضعت نظرية تقلص 
العضلة ودرست وظائف الراكز العصبية في الحبل الشوكي والنخاع المستطيل والدماغ 


المتوسط وتعمقت الدراسة والتعرف على الجهاز العصبي اللاارادي. وحققت فسلجة 
الاوعية الدموية والقلب نجاحات باهرة تكللت بصنع القلب الاصطناعي وكذلك الرئة 
وتكونت النظرية الخاصة بوظائف الكليتين وتوضحت كيميائية ميكانيكية تنظيم العمليات 
الحضمية وكذلك ميكانيكية التنفس «انتقال الغازات في الدم. واصبحت فسيولوجيا 
الكهرب باء لإعوأهأولإطم0م]ء16» احد فروع الفسلجة . 


طرق دراسة العمليات الفسلجية :6 


الفسلجة علم تجريبي ولايكتني الباحث المتخصص لعلم الفسيولوجيا بالملاحظة فقط اذ 
من الضروري له القيام بالتجارب ويكافح في تجاربه لايحاد امجح الظروف ووسائل 
الارتقاء . وتختلف اشكال التجارب الفسيولوجية وتتحدد مهمة الدراسة او البحث ولهذا 
فعند توضصيح نشاط احد الاعضاء الداخلية مثل القلب غالباً ما يتطلب فتح جسم الحيوان 
المستخدم في التجربة (كلب » ارنب اوضفدعة ... الخ) ويلاحظ عمل القلب اوالعضو 
المراد دراسته . وتسمى هذه الطريقة بالتشريح داخل الجسم 2 أو القطع 0 
حالات اخرى يمكن ان نستخرج كل العضو او النسيج من الجسم ويحافظ على حيويته 
خلال الغسل بمحلول فسيولوجي هله أمعلعم1مأقرطط مشبع م 
ومسخن بنفس درجة حرارة الجسم وتعرف هذه بطريقة استخراج العضو او دراسة في 
الانبوب الزجاجي خارج الجسم 0 13 ولطرق القطع اوالعزل مشا كلها حيث بود 
الحيوات او الاعضاء بحالة غير طبيعية وعلى الرغم من ذلك فان الطرق هذه غالياً 
ماتستتخدم في الدراسة خاصة عندما تكون الامكانيات الوحيدة المتاحة لتقدير الحالة 
المعطاة. وتستخدم في الدراسات الطويلة الأمد طرق الأنابيب المجوفة او النواسير 115112 
4 وول من وضع هذه الطريقة موضع التنفيذ هو العالم الروسي بافلوف. وفي بعض 
الحاللاات يربط الفراع الموجود في العضو المجوف من خلال انبوب بلاستيكي اسن فق 
بسطح الجلد وفي تجارب الغدد ترفع الغدة الى سطح الجلد. وعادة نتم الدراسة بعد ان 
يش الحيوان من الاجهاد الذي تعرض له نتيجة للعملية ويصبح في حالة صحية طبيعية 
ويكون مؤهل للتجربة . وني دراسات اخرى عديدة خاصة مايتعلق بالاوعية اواقنية الغدد 
فانه يتم ادخال انابيب رقيعة تعرف هذه الطريقة بالقسطرة 031661651220108 . ولعيت 
اجهزة التسجيل دوراً مهما في تعميق الدراسات الفسيولوجية خاصة تلك الاجهزة المتعلقة 


فى 


بملاحظة التغيرات التي تحصل في عمل الاعضاء والانسجة وتمثل في الوقت الحاضر هذه 
الاجهزة الكهربائية المعقدة التي تسمح بوقت وأحد بدراسة اعضاء عديدة ويتطلب في 
بعض الحالات زراعة عضو او نسيع في أماكن جديدة وعده الطريقة تسمى بطريقة 
الز 2 4 115011110 وتستعمل في دراسة وظائف الغدد الصماء وعند دراسة 
التوزيع لعضو محدد تقطع الالياف العصبية الحددة وتسمى هذه الطريقة بزوال أو ازالة 
الاعصاب 4طاعم مه1اة62م126 ويشغل باستخدام ا ماتوصلت له اللجرات 
الحديثة للفيزياء وتكنولوجيا الاشعاع والكهرباء وعلم الضبط عن و0 حيزاً كبيراً في 
دراسة الوظائف الفسيولوجية وببذا فقد اخترعت طرق حديثة وحدثت الطرق القديعة 
لدراسة مختلف العمليات الجسمية بدون الاضرار بالحيوان فتثبيت قطب كهربائي على 
.سطح جسم الحيوان ومشاعدة اجهزة قياس كهربائية يمكن دراسة العمليات والتغيرات 
الكهربائية للعضو ويبنى تصوراً كاملاً لالتها. واستخدمت طريقة الاستشعار عن بعد 
لطاع ترماعصعاء2010: والتي تم بمساعدة الاتصال الراديوي من مسافة وامكن 
الحصول على المعلوماث المطلوبة وكذلك النظائر المشعة 5ءم150]0 06لاعةهف60 التي . 
اتتعدلت كوشيلة 'ناجحة في الدراسات الفسواوجة: 


ف 


الفصل الثاني 


تركيب وفسلجة الخلية 


لاءء عط 1ه وع0[متوجططي عسسضعسودجك 


- تركيب وفسلجة الخلية : 


منذ ان وضع العالم تيودور شوان نظريته حول الخلية عام 14*٠‏ التي افترض بها بأن 

جميع الحيوانات تتألن اجسامها عن خلايا » اصبح رونا أن الخلية هي الوحدة 

ا للاجهزة البايولوجية تماماً مثل الذرات التي هي الوحدات الاساسية للمواد 
الكيمياوية . 


ولم يكن في المستطاع انذاك رؤية الخلية لحين اكتشاف المجاهر خلال القرن السابع 
عشر فالخلايا صغيرة جداً لايمكن رؤيتها بالعين المجردة لكاها كبيرة اذا ماقورنت بالنسبة 
لحجم الذرة من وجهة الكيمياوي. حيث ان الخلية تحتوي على حوالي ١5٠١‏ ) ذرة وهو 
يقارب مايحتويه جسم الانسان من خلايا . .. وليس هنالك من حجم ثابت للخلية حيث 
يتغير ذلك من وقت لاخر تبعاً للحالة البايولوجية والفسيولوجية للخلية وعليه فان الفعاليات 
التي تحصل في الخلية غالباً ماتلازمها تغيرات في شكل وحجم الخلية وتظهر تلك 
التغيرات واضحة في بعض الاجهزة كخلايا الجهاز اللمني والغدي ولكنها طفيفة كيا في 
خلايا العظام ... ويتراوح قطر الخلايا من ٠٠١ -1١١(‏ مايكرون) (مايكرون - /١‏ 
٠‏ ملم) باستثناء المح في بيض الطيور الذي يعتبر خلية فردة ويرتبط حجم الخلية مع 


ذا 


١ 00 ١ 
2 2 دكاركس ار منوكلمل؛‎ 


كمية حامض الدي اوكسي رايبوز النووي (423) في النواة وكمية البروتين المصنم شكل 
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؟وعاعيم 


عهماء امع 


شكل ١-1‏ رسم توضيحي لخلية حيوانية كي تظهر تحت المجهر الالكتررني .(1980) 1ه ؛ء طدهها , (1982) هاه عمأشعطنا 
4" 


-- تركيب الخلية : - 


)١(‏ غشاء الخلية (عسةءطسعط لاءء) ويسمى ايضا 26806886 2125522 ان غشاء 
الخلية يكون حوالي /54٠ -4٠١‏ من مجموع كتلة الخلية وله دور كبير في التأثير 
الفعاليات البايولوجية للخلية والاجهزة الموجودة في جسم الكائن الحي وهو ضروري لان 
حلا له يم تنظيم عملية النفوذية المنتخبة [116[ؤ268<<ترءم علاناءء[ء5 من والى الخلية وهو 
رقيق جداً ومن دراسة بنيان غشاء الخلية باستخدام المجهر الالكتروني تاكد بانه يتكون من 
طبقتين من مادة دهنية فوسفاتية 105م1[همطم105م ذات سمك حوالي ٠٠١‏ انكستروم 
(اتكستروم- )٠١ / ٠00/060 /١1‏ ملم وهي مغطاة بالبروتين من كلا الجانبين اضافة 
الى انه يشكل جزءاً من مكونات الغشاء البلازمي ... ويوضح الشكل (؟-5) تنظيم 
الفوسفوليدز في جدار الخلية . فجزيئة الفوسفات الدهنية تكون على شكل دبوس يتكون 
رأسه من فوسفات قابلة للذوبان بالماء وذات شحنة موجبة تنتظم للخارج » وساق غير 
ذائب بلماء وخعالي من الشحنة 82860طه - 208 الى الخارج : 


ان هذه التراكيب الدهنية الفوسفاتية منسقة بطبقتين رؤوسها من كلا الجانبين 
وسيقانها الى الداخل. وتتخلل تراكيب الدهون الفوسفاتية التي تشمل الغشاء الخلوي 
كرات صغيرة بروتينية مطمورة في الطبقة الداخلية او الخارجية وهي من السكريات 
البروتينية 8ذ6غ0:م ملاع والدهون البروتينة عانم وآ وقد تبرز هذه الكرات 
البروتينية على السطح الخارجي لغشاء الخلية حيث يعتقد انها تكون المستقبلات المرمونية 
او مستقبلات للناقلات العصبية 2510161655 3ع فكناءل1 وقسم آخر يحمل تراكيب تشبه 
القنوات 5اعهصهط0 لغرض التبادل الأيوني عبر الغشاء البلازمي أو المسام (الثغور) 


و20 , 


ومن الضروري ان نتذكران التركيب الكيمياوي للاغشية يختلف من خلية الى احرى 
ومن عضو الى آخر وعليه تتحدد علاقة الخلية بالخلايا المجاورة ومايتبعها من اختلاف في 
الوظيفة كا وأن غشاء الخلية له دور مهم في المناعة البايولوجية حيث ان مواد معينة تؤثر 
بصورة خاصة في خلايا معينة وأخيراً فأن مكونات غشاء الخلية تتجدد باستمرار وهو باق 
طول عمر الخلية . 
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شكل (1- )١‏ يرضح بناء غشاء الخلية . (أ) تنظيم الفوسفات الدهنية (ب) المتقدرة. (ج) مقطع في غشاء متقدرة بين 
كيفية تكرين ثالث فوسفات الادنوسبين (1980) [2 ا 06ضة 


51 


- النواة كنءاعسلة عط 


وهى كرويةكاني الخلايا المكعبة او بيضويةكافي الخلايا العمودية اوقد تتخذاشكالا اخرى 
#انكبريتاز حدةالفرس اومفصصكةكاني الكرياتالدمويةالبيضاء وغالبامانجد نواة 
في الخلية غير أنه من الممكن ان نجد نواتين ن أو اكتركا في بع خخلايا الكبد او تعض 
خلايا العظم وهي اكبر اجزاء الخلية م محاطة بغشاء نووي عمهإعتتمء عوءاعد!1 
تخترقه مسام لها دور في تبادل المواد بين النواة والسايتوبلازم وتحتوي على الجينات الوراثية 
التي تكون مرتبطة فها بينها على تراكيب خيطية الشكل تدعى الكروموسومات. ان 
الجينات تحتوي على كافة التفاصيل والمعلومات التي تحتاجها الخلية لغرض التكاثر.. 
وهي تتكون من سلسلة كبيرة من جزيئات حامض الدي اوكسي رايبوز النووي 12214 
منتظمة في شكل يشبه السلم (الجذيلة ) ذو التواء شبه حلزوني ... ويتكون جانبي السلم 
من وحدات متعاقبة من الكاربوهيدرات الفوسفاتية خماسية الكاربون ههطمهة) ‏ 5 
195 6ألطأمقوطم + 51185312 . 


اما ادراج العم الي ترتبط مع وحدة كاربوهيدرات من كل جانب فتحتوي على 
ازواج اججاض أمينية اما ادنين مرتبط مع الثاعين عمتصءوط) + عصنمع40 او كوانين 
مرتبط مع السايتوسين 6«زهالاه + عدنصوباع وتقوع هذه المركبات بنقل الصفات 
المخاصة بالوراثة .... اما بالنسبة لوحدات الكاربوهيدرات الفوسفاتية فلها علاقة بتقرير : 
جزيئات البروتين.... واثناء التحولات الورائية لتخليق البروتينات فان 12514 يتحول الى 
جزيئات اخرى متعددة مشاببة لجزيئة تذعى حامض الرايبوز النووي المرسل -2165582 
2314 :مع الذي يحتوي ازواج احماض امينية من الادنين...... المرتبطة مع الكوانين أو 
السايتوسين مرتبط مع اليوراسين بدلاً من الثايمين وتغادر هذه الاخيرة النواة الى داخل 
هيولي الخلية عندها تقوم الجسهات الرايبوزية 1016050265 بتصنيع البروتين المناسب 
الاحاض الامينية المتعددة 6106م201[26... وتحتوي النواة في اغلب الخلايا على النوية 
كنالمء أعناء ل وهي جسم كروي الشكل ييحتوي على كمية كبيرة من الرايبوز النووي 
84 وتتعدد في بعض الخلايا التي تمر بدور المو وتكون النوية مصدراً لد 83/4 
الخاص بالرايبوزمات ويغلف النواة غشاء نووي مزدوج بينها فراغ يسمى صهريج 
(مخزن) حول النواة 52عا5له 001631اتز6م وهو غشاء ذو نفاذية جيدة يسمح برور 
جزيئات ال 87314 من النواة الى السايتوبلازم وتتخلل الغشاء مسامات او ثغور تكون 


يف 


مغلفة بغشاء هلامي رقيق يعتقد انها تلعب دوراً في تبادل المواد بين النواة والهيولي .... وقد 
يرصع الغشاء النووي "أحياناً بالجسيات الرايبوزية او قد يكون ممتداً الى اغشية الشبكة 
البلازمية الداخلية كا تحتوي النواة على جبلة النواة التي ينتشر فيها الصبغين الكروماتين 
وهو عبارة عن حامض ديوكسي رايبوز النووي 10١18‏ متحد مع هستونات 
وتراكيب بروتينية اخرى وتقع بصورة كثيفة على السطح الداخلي لغلاف النواة. 


“أ الشبكة البلازمية الداخلية تممابعناءعء عتسعداوملفى 


وهي عبارة عن شبكة من النبيبات الغشائية في هيولي الخلية. وهي اما ان تكون 
خحشئة أو ناعمة المظهر. وقد سميت بالخشنة سبب وجود الرايبوزمات 5160502365 التي 
هي عبارة عن كريات صغيرة يبلغ قطرها ٠٠١‏ انكستروم وقد توجد الرايبوزمات أيضاً 
حرة او طليقة على شكل فرد او مجاميع تتكون من -٠‏ ه رايبوزومات في هيولي الخلية وهي 
تتالف من 5٠‏ / حامض الرايبوز النووي و 4٠‏ / من بروتين. ومن الوظائف الاساسية 
للرايبوزومات تليق البروتين مستخدمة الاحاض الامينية الموجودة في اطيولي... ان 
الرايبوزمات المحمولة على الشبكة البلازمية الداخلية تكون خاصة لتخليق البروتينات المفرزة 
خارج الخلية الى خخلايا اخرى في الجسم . اما الرايبوزومات الطليقة او الحرة في الحيولي 
فتكون خاصة لانتاج بروتين لنفس الخلية لتعويضها مما استبلك اثناء افعالها البايولوجية 
المحتلفة . وتترتب الرايبوزومات بشكل زوجي على الشبكة البلازمية الداخلية الخشنة.... 
اما بالنسبة للشبكة البلازمية الناعمة والتي غالبا ماتكون في انسجة العضلات -م6ره8 
حمس لناعناعء عتمققام فتكون ضرورية لاحداث تقلصات العضلة وكذلك مهمة لانتاج 
الحرمونات الستيروبدية 102510868 5666010 في الخلايا الخلالية للخصية ...... وخلايا 


الجسم الاصفر وقشرة الكظر. 


4 -- جهاز كرجي فنغهعدموة لياه : - 


عبارة عن مجموعة من الشعيرات او الخيوط الناعمة تشكل شكلاً شيا بالشبكة او 
بالصفائيح او الاغشية داخل هيولي جميع اللخلايا الحبة لكنها غالبا ماتكون اكثر -حجماً 
ومملوة بالمواد الافرازية في الخلايا التي تفرز مواد بروتينية الى انحاء الجسم الاخرى كالغدد ... 


578 


حيث توم هذه الاغشية بتغليف افرازات الخلايا رتكوين حويصلات تتحرك الى سطح 
الخلية م تفرز الى الاعضاء الاخرى وقد لوحظ وجود بعض الانزيعات التي تساعد على 
نكوين رابطة بين جزيئات السكر والبروتين لتكوين البروتينات السكرية مأهاهءمهم »راع 
في هذه الاغشية. كا ويقوم جهازكولجي بتركيز الانزيعات الحالة التي تطرح الى الميولي 

وعليه فانه يعتبر منشأ لتكوين الجسهات الحالة ( اللايسوسومات) ش 


5 الحسيات الحالة 1,8950805 : - 


5ك 


وهي 0 غشائية غير منتظمة يتراوح قطرها بين 6٠١ -1١١٠١‏ تايئومتر 8111 
(انايتومئر - ٠١‏ أنكستروم ) تتكون في جها زكولجي ونحتوي على انيمات حالة متعددة لها 
القابلية على تحليل البروتينات والكاربوهيدرات والفوسفات العضوية والاحاض النووية 
0 2114 ومتعدد السكريات اخاطية ع10قطعء58 إأوممعناتط ويعتقد انبا جهاز 


١د‏ أعتيا تنظيم تنظم للخلية وذلك لقابليتها على تحليل المواد اعلاه وتحليل بعض الاجزاء الخلوية الي 
! 4 ادبواد لاتحتاجهاالخلية اضافة الى قابليها على تحرير الطرمونات من الحويصلات الي تحتويبا كا في 


3 


3 الغدة 0 0 وان ا سن 0-7 المبلعمة معيو قبل الخلية يعتبر 


5- الخيوط و«النبيبات الدقيقة وعأنطنة م8131 يك واسعسسواك م811 : - 


وهي تراكيب خلوية دقيقة موجودة في اغلب الخلايا الجسمية... وتكون الخيوط 
الدقيقة على شكل عصيات قطرها 4 - 5 ناينومتر بها النبيبات نكون اسطوانية الشكل 
بحوفة يبلغ قطرها حواللي 78 ناينو مثر وسمكها ٠‏ ناينومتر.. تتكون الخيوط الدقيقة من 
مادتي الاكتين والمايوسين 70(005(11 + 8ناعة الي تكسب العضلة خاصية التقلص اما 
بالنسبة للنبيبات فتتكون من بروتينات اخرى اهمها التيوبيولين «زذانندانا1 .وتكثر الخيوط 
الدقيقة في الخلايا المكعبة والعمودية كافي الأمعاء وكذلك في الخلايا العصبية حيث تدعى 
اللييفات العصبية - 815 606تاء2 ... وكذلك في العضلات الملساء والمخططة حيث يطلق 
على الخبوط الرفيعة 5ا113628؟ فلطا ..... وكذلك الخيوط الغليظة ع5نامء 
15 رهما مسؤولان عن خواص التقلص في الخلايا وكذلك في المحافظة على شكل 


خا 


الخلية اما بالنسبة للنبيبات فانها توجد في خلايا عديدة ولكلبها تتمركز اثناء الانقسام 
الخلوي, حيث تكون مايسمى بالمغزل الأنشطاري 01مأم5 مناءاندم وهي موجودة 
ايضا في الخلايا العصبية وني كبيبات الكلية رك العين والاهداب وذيل النطف ومن 
المحتمل ان تكون لها القابلية على التقلص او تشترك في نقل بعض المواد من منطقة الى 
اخرى ولكن ذلك لازال مثار جدل . ان هذه التراكيب لها القدرة على تنظيم بعض 
فعاليات الخلايا كالحركة » وتناول الطعام وتكوين المغزل الانشطاري » والمحافظة على 
شكل الخلية » ونقل المؤثرات العصبية وربا تنظيم كمية البروتين في جدار الخلية ولحد الآن 
لم تتوضح كيفية حدوث هذه الفعاليات لكن من الممكن ان نعتبر الخيوط الدقيقة على 
انها عضلات الخلية اما النبيبات الدقيقة فيعتقد انها تقوم بتنظيم وتنسيق القوة الناتجة من 
الخيوط الدقيقة . 


/ا- المتقدرات 111 


وهي تراكيب اصبعية الشكل او بيضوية يتراوح حجمها بين ١و١‏ - ١١‏ مايكرمترى] 
في الشكل (؟ - )١‏ تدعى الاعراف المتقدرية 0615686 011008000112ة ويتناسب عدد 
الاعراف القدرية لكل متقدرة مع كمية الطاقة اللازمة لتلك الخلية ويختلف عدد 
المتقدرات ايضاً من خلية الى اخرى ومن نسيج الى آخر ولكها تكون كثيرة العدد في تلك 
الخلايا الني تحتاج الى نشاط يني كخلايا اكه والكلية ذلك لانها تعتبر وحدة توليد 
الطاقة الرئيسية للخلية حيث تقوم بتكوين ثالث فوسفات الادينوزين 417 بطريقة 
تدعى الفسفرة التا أكسدية 10 1ه طام05م 0230311976 لثاني فوسفات الادينوزين 
2 . وبالعكس فان تحويل ثالث فوسفات الادينوزين الى ثاني فوسفات الادينوزين 
يولد طاقة ضرورية للفعاليات الداخلية للخلية مثل التقلص وتركيب البروتين والنقل 
الفاعل . ان الفكرة السائدة حالياً وانتاج 158ل هي من خلال تفاعل تنافذي كيمياوي 
0522016 - ندطعطن) حيث تعمل اكسدة ال 8122 الى وضع الكترونات وبروتونات من 
الكربوهيدرات والدهون تعمل بواسطة جزيئات هايدروجين ناقلة +2421 الى خمائر 
السلسلة التنفسية عطتتزقهء صتقطه - بردهغهئزموع8 الموجودة في غشاء المتقدرات التي 
تقوم بنقل البروتونات الى جبلة الخلية عبر غشاء المتقدرات ... ان فرق جهد البروتونات 
والالكترونات المتكونة يقوم بارجاع بروتونات عبر الغشاء الى داخل المتقدرات ومن خلال 


0 


هذه العملية يتم تصنيع ال 418 .... ويعتقد البعض ان المتقدرات تحتوي على الاحماض 
النووية الخاصة بها 12214 تختلف عن الاحاض النووية الموجودة في النواة من حيث 
الآصرة الكيمياوية ويمكن للمتقدرات ان تصنع البروتين. 


8- الفيولي ( السابتوبلازم ) ستمدامم)0 . 


ان كافة الاجزاء والتراكيب الحيوية المخاطة بغشاء الخلية تكون مغمورة ببيولي الخلية 
او البلازما النجاجي 1ه 1ط وهو جزء مهم يْ الخلية » عديم اللون » يتكون من 
متعدد الببتيدات 106م6م2019 والبروتينات والانزعات والايونات والماء بنسبة كبيرة كا 
وتحتوي الخلية على محتويات اخرى غير ثابتة في الخلية وتسمى المشتملات البلازمية 
5 _ عنصكة[صهة2 وهي أما من نتاج الايض الخلوي تمدتاهط قاعم مدان اع 
اوخارجية المنشأ وتشمل على انواع مختلفة من الحويصلات الغنية بالكلايكوجين والدهون 
والاصباغ «مأكنااءهة غسعصونط 5ناممعع200ه اوالحويصلات التي نحتوي على مواد 
غذائية او مخلفات نتاج الخلية .... 


- الأنتشار «وذعن2111 : - 


هو حركة دقائق او جزيئات مادة غازية كانت او سائلة او صلبة في وسط آخر مثل 
انتشار جزيئات مادة مذابة كالملح بين جزيئات مادة مذيبة كالماء مثلاً .... ويتم ذلك من 
خلال حركة جزيئات المواد الي تنتقل من مناطق التركيز العالمي الى مناطق التركيز الواطي 
الى ان يتجانس الحلول . 

وقد وضع معدل أنتشار المواد حسب قانون فك للانتشار صونكدة/ نل 6ه «و1 هلعا 


في الشكل (؟- "). 


ان كمية المادة المنتشرة في وقت معين تزداد مع فرق التراكيز والمساحة السطحية 


0 0 


وقد حسبت في المعادلة الاتية 5ك يروم - - بي 


ف 


شكل ؟- © يوضح قانون فك للانتشار (1980) 21 4ه أنصمآ 


حيث ان 06 / هي كمية المادة التي تعبر خلال وحدة زمنية معينة ( تعني السرعة ) 
من خلال مساحة معينة (4) تحت درجة انحدار متساو «4/ع0. اما 1 فيمثل معامل 
الانتشار » ويعتبر سالباً لان حركة الجزيئات من التركيز العالي الى التركيز الواطي: » الذي 
يعتمد على حجم الجزيئة والوسط الذي تتحرك به ودرجة الحرارة . ولنأخذ ع 
سبيل المثال فان سرعة انتقال جزيئاته تزداد كلا زادت القوة المحركة (في ارتفاعه مثلا) 
ولكنها تدخفض مع زيادة المساحة كذلك تزداد السرعة مع زيادة المساحة بين منطقتي 
الانتقال . 


ان جميع هذه العوامل قد اخذت بنظر الاعتبار في قانون فك وقد اضيف لا معامل 
الانتشار (1) ليكل المعادلة وهو ثابت لأي مادة في ظروف معينة خاصة كحجم 
الجزيئات ولزوجة المادة المذيبة وكذلك درجة الحرارة وتنتقل جزيئات المواد اثناء الانتشار في 
حركة عشوائية لجميع الجهات يطلق عليها الحركة البراونية . 


هد 


الحركة البراونية : أدعسء عدر سمتسدور8 


ان الحدث الاساسي والمهم في عملية انتشار المواد هو القفز العشوائي للجزيئات (حركة 
براون ) .وان معدل طول القفزة يعتمد على الظروف المحيطة فاذا كان هنالك فرق في التراكيز 
بين المنطقتين نجحد ان الجزيئات تنتقل من منطقة التركيز العاللي الى التركيز الواطئ لغرض 
0 الموازنة بين المنطقتين. وقد عالج هذا الموقف العام انشتاين نظريا حيث اعتبر حركة 
كل جزيئة على انفراد هي حركة عشوائية عل[ة7 1820020 من نقطة البدء . اخذاً بنظر 
الاعتبار السرعة الي يم بها الانتشار واستنتج أن الوقت اللازم للانتشار بتناسب مع مريع 
المسافة لذا فان مضاعفة المسافة تعني ان الوقت اللازم للانتشار سيزداد بمقدار اربع 
مرات » في حين ان اختصار المسافة الى النصف ستقلل من الوقت بمقدار اربع مرات . 


ولو تم تقدير الوقت اللازم معدل الانتشار الحقيق في مسافات معينة محددة (شكل 


17--4). 
لامع / عا 
عموطرو 7-اء9 
ردهراة) 
ع سس مر كك و« 5 


[ددكرها ( 


شكل *- 4 يوضح وقت الانتشار في الماء (1980) 421 انمآ 


م / ؟ فسلجة الحيوان نف 


نمجد ان انتشار الماء بين خلية ووعاء دموي شعري مجاور يحدث بصورة سريعة جداً 
ولكن لوكانت المسافة اطول كأن تكون ٠١‏ سم خذولق" الاشقاز بصورة بطينة ذا . 
والانتشار ملاثئم للمسافات القصيرة ولكنه غير ملام للمسافات الطويلة ولهذا فان قطر 
الخلايا بحدود ٠١‏ مايكرومتر يكون ملائماً لخصول الانتشار بينها وبين الاوعية الدموية 
الشعرية الكثيفة الموجودة في الانسجة .. 5 لذلك نجد ان سرع الانتشار ها اهمية كبيرة 
في تصميم الاجهزة البايولوجية ... ان انتشار الغازنات يكون اسرع مما هو عليه في انتشار 
السوائل ( فرائحة العطر في غرفة مثلا تنتشر بسرعة اعلى من انتشار صبغة معينة في ماء مثلاً) 
وسبب ذلك يعود الى ان جزيئات الغازتكون اقل تماسكاً من جزيئات السائل لذا نجد ان 
الحجم الذي تتحرك فيه الجزيئات عشوائياً يكون اكبر من المسافة ما بين جزيئات الغاز 
نفسها بها في السوائل نجد أن الجزيئات تنحرك في فراغ اقل مسافة ما بين الجزيئات 
نفسها- لذا فأن مجال الحركة لجزيئات الغازات يكون اكبر ما هو عليه في السوائل . 


التاقدذ 5220515© :- 


0 ع 0 م 8 جزيئات المذيب الى المنطقة الي فيها تركيز 


تتميز اجهزة الكائنات الحية بوجود الاغشية البتّى غالياً تقلل من عملية انتقال 
0 المذاب بصورة اكثر مما توثر على انتقال جزيئات المذيب (الماء عادة) ان هذه 
الحالة تؤدي الى زيادة كبيرة في تركيز جزيئات المذاب على جهة واحدة من الغشاء اكثر من 
الثانية بمعنى آخر نستطيع اعتبار ان الماء على -جهة معينة من الغشاء وقد خفف الى درجة 
كبيرة بجزيئات المذاب اكثر مما عليه في الجهة الثانية ان ذلك سيؤدي الى انتقال الماء عبر 
الغشاء من جهة الى اخرى ليتعادل تركيزه في جهتي الغشاء. 
إن الضغط الذي تولد سبب هذا الانتقال هو الضغط التنافذي او (الازموزي) 
6ماة5 6 05120116 لو اخترنا غشاء شبه نفاذ شكل (7- ه) كان يكون نفاذ لياء فقط 
ولايسمح لجزيئات المذاب بالمرور» نيحد ان التغير في الضغط التنافذي المتكون عبره ممكن 
ان يستعمل لحساب تركيز جزيئات المذاب (المواد الغريبة) . 
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م برسموط اج كار وعاسع/ددور عرةا ها 


وع/اس ع/ووطر آعأءك 


شكل 6-1 يوضح الضغط التنافذي عبر الغشاء نصف الناضح (21)1980 غه طتصم] 


ويحدث الضغط التنافذي لوجود اغشية نصف ناضحة تسمح بنفاذ جزيئات المذيب 
ولاتسمح لجريئات المذاب . : 


ومكن ان نتصور تحول الماء الى ثلج او الى بخار غشاء مثالياً فوجود جزيئات غريبة في 
الماء كالملح مثلا يقلل من درجة الحرارة اللازمة الي يتكون فيها الثلج وذلك لنقصان تركيز 
جزيئات الماء في الماء السائل وهذا يعد افضل طريقة لحساب درجة النفاذية 057201816 
لاى مادة في الماء ... ان اضافة مادة مانعة للتجمد مثل 9601اع عدءانزط:5 الى جهاز 
تبريد السيارة هي دليل على الاستفادة التطبيقية في خفض درجة الانجاد ... كا وأن 
الوحدات المستخدمة في قياس الضغط التنافذي هي ( ازمول/ كغم ).. ان كل ازمول / 
كغم من الماء يخفض من درجة الانجاد بمقدار ١,85‏ م 


و 


جدار وعاء الدم الشعري 


ان المواد ذات الاوزان الجزيثية التى تصل الى حد /١,٠٠٠‏ يمكن ان تعبر جدار 
الوعاء الدموي الشعري عن طرايق قنوات ما بين اللخلايا شبيهة بالمسامات تكون مملوءة بالماء 
يبلغ قطرها حوالي ٠١‏ نانيومتر. وتشكل حوالى ٠,١‏ / من المادة التي تشغلها » فالجزيئات 
الصغيرة كالصوديوم والكلور» والكلوكوز والاحاض الامينية » والحرمونات يمكن ان تعبر 
خلال جدار الوعاء الشعري بصورة سريعة ولكن سبب تباطؤها يعود الى أن المساحة 
السطحة المتوفرة للانتشار تكون محدودة . اما الجزيئات الكبيرة وبصورة رئيسية الالبومين 
وهواحد بروتينات بلازما الدم فلا يسمح له بالمرور عبر جدار الاوعية الشعرية ولهذا يؤدي 
الى حدوث فرق في الضغط التنافذي بين البلازما والسائل ما بين الخلايا. ان كمية هذا 
الضغط التنافذي الكلية للبروتينات والمسمى بالعيقطة الجرمي عتناك5ء5م عنامء م0 
حوالي ١,5‏ ملي اوزمول/ كغم وهذا يكافئ الضغط الهايدروستاتيكيٍ (ضغط السائل) 
وهو خوالي 8 مليمتر زثبق . ان هذا الضغط المهم جدآء صغير قياساً بالضغط التنافذني 
الذي قد ينشا لو أن جدار الوعاء الشعري شبه نفاذ بصورة قياسية (مثلاً غير نفاذ 
للأيونات ) بحدود ٠١‏ مل اوزمول/ كغم . 


ان العالم سترلنك ههفاعها8 بين ان هذا الضغط الجرمي هو العامل المسؤول عن 
موازنة ضغط الدم في الاوعية الدموية الشعرية وبهذا يحدد عملية توزيع الماء بين جهاز 
الدوران والسائل ما بين الخلايا . لقد بينت القياسات ان حوالي 15 ورين ضغط من 
مجموع الضغط التنافذي للبروتينات (البالغ 18 ملم زئبق) اتية من وجود البروثينات 
والبلازما اما المتبتي منها فيعود الى التوزيع غير المتعادل للايونات النفاذة (خاصة الصوديوم 
والكلور) عبر جدار الوعاء الشعري والذي يعود الى وجود الشحئات السالبة على بروتينات 
البلازما الذي يعرف بتوازن او انتشار جبس دونان ه0)ناطتاوزل همده - و0166 . 


توازن جبس دونات نط 151ل سممده12 - و15 + - 


وهو ينشا (في عالم الاحياء) بين محلول يحتوي على جزيئات بروتين مشحونة واملاح 
ويحلول آخر يحتوي على املاح فقط يفصلها غشاء ويسمح للاملاح بالمرور بسهولة 
ولابسمح لجزيئات البروتين بذلك . ان مايترتبعلى ذلك نجده في توزع الآيونات التي لها 
القابلية على النفاذ عبر الغشاء وبصورة معينة لينتج عاها ما يأني :- 
ان 


أو حدوث فرق جهد كهربائي عبر الغشاء حيث الجانب الذي توجد فيه جزيئات 
البروتين يصبح سالبا. 


نيع مزج ومو عبار 


م 
١‏ . 
أ 
١‏ 
عم م م عم حم لع 
تربره - + - له كوم 


ععمل و2 
كوعبه هه 4 0 
مغ ماماء امه أن بد يلار 


تاج وسح 
بح 


كره ام هلهم : 
شكل (5-1) يوضح انتشار جبس دونان (1980 !42 طددم]) 


ب) هناك عدد كبير من الأيونات النافذة على جهة الغشاء المتجمعة عليه جزيئات 
البروتين مقارنة بالجهة الاخرى من الغشاء ولهذا نجد أن الفرق في الضغط بين جهتي 
الغشاء يعود جزئيا الى البروتين وكذلك الى زيادة عدد الايونات النافذة في جهة 
الغشاء ذات الجزيئات العديدة من البروتين. 

ج) ان مستوى الآبونات النافذة على كل جهة من الغشاء متساوية . 


التبادل عبر جدار الوعاء للشعري : 


تمتلك الاوعية الدموية ضغطاً في داخلها يسمح بدفع الدم الى الامام باتجاه الاوردة 
كذلك فأنها نافذة للسماح بالتبادل مع ما يحيط بها. وتم امحافظة على سائل البلازما الموجود 
فيها من خلال ضغط البروتينات 5558م 0200110 الذي يوازن ضغط الدم وبهذا يعمل 
على توقف اى فقدان في بلازما الاوعية الشعرية غير ان ضغط الدم غير متساوي على طول 
الوعاء الدموي الشعري وكيا يوضح في الشكل (9-15). 


يذ 


ترص |لإنمء0 25 


ف 
ا ا > 


00001 2011 


ابروا ,»ا 


شكل (7- 7) يوضح التبادل عبر جدار الوعاء الشعري (1980 21 :6 طستهآ) 


وهو يترايح من ؟" ملم زثبق في البداية الشريانية الى حوالي 8؟ ملم زئبق في الوسط 
والى حوالي 1١‏ ملم زئبق عن النهاية الوريدية في حين ببق ضغط بروتينات البلازما ثابتا على 
طول الوعاء الدموي الشعري وهوحوالي ١‏ ملم زثيق . على هذا الاساس نجد ان الماء يترك 
الوعاء عند البداية الشريانية ويرجع الى الوعاء عند النباية الوريدية كا في الشكل السابق 
ويدورحوالي ٠١‏ لترمن الماء في اجسامنا يومياً ببذه الطريقة عبر جدران الاوعية الشعرية . 
ان هذا الجريان الهائل من الماء مع ما يحتويه من جزيثات المواد المذابة ينظم حجم الدم 
وبقية السوائل خارج الخلايا . اضافة الى جزيئات الماء والمواد المذابة بسبب الانتشار الذي 
يعمل على تنظم توزيع المواد وهو اسرع من الجريان الذي سبقه فيتم تبادل السائل ما بين 
الخلايا مع السائل الموجود بالدم مرة واحدة يوميا بالطريقة الاولى (فرق ضغط الدم) ف 
حين يتم نّم التبادل بسبب الانتشار بين الماء الموجود في الدم والسائل ما بين الخلايا 0 3 

ثوان فقط . والكلوكوز كل الي را وثاني اوكسيد الكربون خلال ثوان قليلة . 

جريان الماء الاعتيادي بسبب فرق الضغط يؤدي الى السيطرة على حجم الماء في حين ان 
الجريان بسبب الانتشار يعمل على تسوية الفرق في تراكيز المواد المذابة بالماء. ان الشكل 
السابق يوضح ببساطة العوامل ذات العلاقة يجريان الماء ولمواد المذابة به بسبب فرق 
الضغط والحالة الطبيعية في الاوعية الدموية الشعرية. وكا يلي : 
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من العوامل الاخرى ذات الاهمية هي حفظ النسيج فاذا كان عاليًسبب عودة الماء 
الى الوعاء الشعري . ان البروتينات تترك الاوعية الشعرية ببطء حولي ثلثها/ يوم » 
وببذا سيكون هنالك ضغط بروتينات في النسيج وآخر في الوعاء الدموي . في الرئة 
هنالك ايضاً شد سطحي بسبب الماس بين الهواء والسائل . ان هذه العوامل لها 
من الاهمية في توزيع السوائل في مناطق معينة من الجسم (كالرئة والكلى) . كذلك 
فان وضع الجسم له تأثير في توزيع السوائل في الجسم فنجد ان الاقدام تتورم خلال 
النهار عند الوقوف لفترات طويلة ذلك بسبب زيادة ضغط الدم بها لكننا نجد 
عكس ذلك في المساء. 

هنالك تنافذ آخر يحصل بسبب ضغط العضلات القابضة الموجودة في .جدران 
الاوعية الدموية وهذا يحدث بفترات متقطعة وعليه فأن لكل وعاء شعري فترات من 
التنافذ يعقبها فترات اعادة احقاصن وبالتناوب من ذلك نجد أن لجهاز الدوران 
القابلية على تنظيم ضغطه ذايا فني حالة حدوث فقدان لكمية من الدم نجد ان ضغط 
الدم ينخفض في الاوعية الشعرية وبهذا يتم اعادة امتصاص السوائل من بين 
الخلايا النسيجية الى الدم لغرض زيادة حجم الدم في الاوعية الدموية. 


التبادل عي غشاء الخلية : وعوسدطعئت عمدطمع]3 لاء0. 


تتميز اغشية الخلايا الحيوانية بخاصية انتقاء المواد التي تمر من خلالها اكثر من جدران 
الاوعية الدموية الشعرية ولكن تختلف الاغشية فها بينها حيث لكل منها مواصفاته وتعتمد 
درجة نفاذيتها على طبيعة وظيفتها وعملها. فكريات: الدم الحمر مالا لها درجة نفاذية عالية 
للياء من الكلور ولكنها واطئة للصوديوم والبوتاسيوم في حين أن الاعصاب والعضلات لها 


درجة نفاذية عالية بالنسية للصوديوم . 


ميكانيكية انتقال المواد عبر غشاء الخلية :- 


بتكون غشاء الخلايا من صفائح دهنية تتخللها مسامات ضيقة مملؤة بالماء وكذلك 
يحتوي على جزيئات ناقلة5اناء 118850011614016 متخصصة ... أن المواد الي تدحل 


الخلايا او تتركها باحدى الطرق التالية اوجميعها شكل (8-1) : 


ف 


, الذوبان في مكونات غشاء الخلية‎ )١ 
خلال المسامات المملؤة بالماء.‎ )'1 
. التداخل او التفاعل مع جزيئات متخصصة في غشاء الخلية‎ )* 


ونأ نع( »5 
لبرت 3 
6 امات ماع 5- 
اام سيوم 


أعصممةة 0-62 


> شكل (9- 8) يثل الطرق الثلاث التي نستطيع من خلالها المواد الدخول عير غشاء الخلية (1)1980ه ؛» طنسطا 

: الذوبان في غشاء الخلية‎ .١ 

ان الجزئيات التي لها القابلية على الذوبان بالدهن (ذات معامل دهن/ ماء عالي) 
ممكن ان تدخل الخلية بعد ان تذوب في مادة غشاء الخلية ثم تنتش خلال الغشاء وبعدها 
تعبر وتدخخل السائل البيني 11110 10165 1اعن) 1212 ان معدل سرعة دخول هذوالمواد تعتمد 
عل معدل دهن/ ماء. 

وهناك علاقة موجبة ايضاً بين الوزن الجزيئي للمواد والدخول عبر هذه الطريقة ومثال 
على بعض المواد الني تستخدم هذا المسالك هي الغازات التنفسية و0 ,00 » بعض مواد 
التخدير وكذلك بعض الادوية . 


؟. الانتشار خلال المسامات المملزة بالماء : 
ان الجزيئات الصغيرة التي لاتمتلك القدرة على الذوبان في الدهون تدخل الخلية عن 

طريق مسامات ضيفقة مملؤة يالماء موجودة ف غشاء الخلية الخارجي . 
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ويعتقد ان هذه المسامات تتخلل جزيثات البروتين الموجودة في اغشية الخلايا وتحمل 
شحنات موجبة وعلى هذا الاساس تسمح برور الجزيئات الصغيرة ذات الشحنات 
السنالبة 1088هة اكثر من الكاريونات ذات الشحنات الموجبة 8181085© بسبب التجاذب 
ان من اهم العوامل التي تقرر سرعة دخول الجزيئات بهذا السبيل هي حجم الجزيئة 
المهدرجة وكذلك شحنتها ومثال على المواد التى تدخل بهذه الطريقة الماء» الكلور» 
البوريا » الصوديّوم » البوتاسيوم وبعض الجزيئات الصغيرة الاخوى..... إن هذه 
المسامات تكون طويلة نسبيا يبلغ عرضها حوالي ٠١‏ انكستروم وطولا حوالي ٠١١ 1٠١‏ 
انكستروم وهي تحتل حيزا قليلا من الغشاء ولايمكن رؤيتها بامجهر الالكتروني ولانها ضيقة 
جدا فلا يتحول المسار في داخلها وهو متتحد مع البروتين الموجود باواصر هيدروجينية . 


*. الارتباط المؤقت مع بعض مكونات غشاء الخلايا (الوسيط-الحامل) 
لع 11---:02::1) : هنالك جزيئات تدخل الى داخل الخلايا عن طريق الارتباط 
الموقت مع بعض مكونات غشاء الخلية او مايعرف بالوسبط الحامل .... ان هذا المعقد 
بطي نسبيا ولكنه ذو خصوصية عالية فالمواد التي تدخل الخلية من هذا الطريق يكن 
تشخيصها والتعرف عليها بسهولة ذلك لان عملية نقلها الى داخل الخلايا تصحبها بعض 
الظواهر التي تكون مغايرة لتلك التي محصل في الطريقتين السابقتي الذكررو مثال على 
ذلك الانتقال السريع لبعض الجزيئات الكبيرة كالسكر والاحهاض الامينية غير القابلة 
للذوبان في الدهن ) ان الجزيئات الوسطية الناقلة لازالت قيد الدراسة حيث ان عددها 
قليل (عدة مئات او الاف) وهي موجودة في جدار الخلية الامر الذي يتوجب عزلها 
وتحليلها كيميائيا وقد ثم التعرف عليبا من خلال بعض الظواهر الفسلجية لامن تركيبها 
الكيمياوي ولقد افترض انها جزيئات كبيرة معقدة من البروتين الدهني 5مأعاهعم مدآ 
مغروسة في جدار الخلية لها القابلية على ان تنحد بخصوصية مع جزيئات اصغر منها بكثير 
لغرض ادخاها الى الخلية . 


بعض مواصفات الجزيئات الناقلة : 
أ. التشبع 526118)105 
ان زيادة كمية المادة المنقولة يؤدي الى تشبع الجزيئات الناقلة نظرا لان عددها محدود 


نسبيا في جدار الخلية مما يجعلها تعمل في سرعة محددة . 
.4 


ب . التخصص العالي «)7أععم5 طاع111 
كثير من الجزيئات الناقلة ذات تخصص عالي بالنسبة للمواد الي تنقلها فثلا هناك 
جزيئات ناقلة فقط للبوتاسيوم وليس للصوديوم واخرى تنقل حامض اميتي واحد دون 


غيره 9557 الخ. 


ج . التنافس والأعاقة «ونناءمد:ده0) ين سوا تطنطم1 
ان الجزيئات المتشاببة تتنافس فبا بينها على الارتباط المؤؤقت مع الجزيئات المنقولة ولو 
قدرها ان ترتبط ول تنقلها عندئذ تحدث حالة اعاقة متخصصة «0فنطهذ66 نم5 مثال 
على ذلك الاوبين صنه20ة . 


التحسس لدرجة الخرارة عتدغدععمصء) ما ءا أكدعء5 

امكل بهذا النقن ركرن سانا التعيزات ادامل و درة اللزارة سيق أن كفن 
دزجة الحرارة بمعدل ٠١‏ درجات مثوية يعمل على تغير سرعة الانتقال بمعدل مرتين او 
ثلاث مرات قياسا بالطريقتين السابقتين وهذا يعني ان النقل بهذه الطريقة يحتاج الى طاقة 
عالية والى اشتراك انزمات ايضا . 

ان الانتقال عن طريق الجزيئات الوسطية الناقلة يمكن ان يقسم الى قسمين رئيسيين : 


الانتقال الموجب او الغير فعال ):ممكصدء1 أوزوده2 والانتقال الفعال 106اع4 
21510011 


الانتقال غير الفعال : )«مركصة1 ءعزوموط 

وهو الانتقال الطوعي للمواد حيث تنقل المادة من المناطق الي يتواجد فيها تركيز عالي 
الى المناطق ذات التركيز الاقل لذا فان هذه الطريقة في الانتقال تعتمد على الضغط 
الازموزي وكذلك على تركيزها في ذلك الوسط ومثال على انتقال المواد ببذه الطريقة 
الانتقال عبر التنافذ والتناضح . 
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الانتقال الفعال : )«مركه 1 عكتاع4 


هناك العديد من المواد التي تتجمع داخل الخلايا ا وخارجها والتي تتطلب ان نتحرك 
من والي الخلية عبر غشائها بغض النظر عن تركيز الوسط ضد ضغط التوازن الماني او 
الازموزي لها وكذلك ضد درجة التأين . ان مثل هذه الحركة تتطلب طاقة تنتج بواسطة 
الخلية تدعى العملية بالانتقال الفعال . لقد عرف منذ عشرات السسنين ان تركيز البوتاسيوم 
+1 في داخل الخلية اعلى مما هو عليه خارجها..... ان ادامة هذه الحالة تعتمد على 
الطاقة الناتحة من عملية الايض » لذا فان اول ماتعتمد عليه عملية الانتقال الفعال هو 
الطاقة المستمرة التى توفرها عملية الايض من الادنوسين ثلائي الفوسفات 41116 او من 
عادر اخرى ع" أما اذا ترفك مصدن الطافة هذاغانعطلية النقل القدال :عرقت 1 
وعموما فان الانتقال يصبح بصورة معاكسة . كذلك فان الصفة الاخرى للانتقال هوانه 
يحدث بصورة مغايرة لذلك الذي كان سيحصل تلقائيا بفعل العوامل الاخرى المؤثرة عليه . 
ان الانتقال الفعال للجزيئات غير المشحونة يكون ضد تركز المادة » اما انتقال الجزيئات 
المشحونة فأن ذلك يكون اكثر صعوبة لان الابونات سوف تتاثر وكذلك بفرق الشحنة 
الكهربائية عبر الغشاء فالخلايا ذات الفرق في الجهد الكهربائي العاللي (كالاعصاب 
والعضلات ) نجد ان عدد ايونات الصوديوم +22 الداخلة اليها يكون عاليا مقارنة بايونات 
البوتاسيوم* >االنخارجة منها التي يكون عددها منخفضا 5 


اما بالنسبة للخلايا ذات فرق جهد كهربائني قليل ككريات الدم الحمر ومعظم خلايا 
الجسم الاخرى فان دخول الصوديوم +28 يكون اقل واما خروج البوتاسيوم عبر غشاء 
الخلية فيكون اكثر ما هو عليه في العضلات والاعصاب . ولاجل موازنة تركيز كل من 
الصوديوم والبوتاسيوم داخل الخلية فان مضخة الصوديوم تعمل لادامة تركيزهما بصورة 
مستقرة . 


مضخة الصوديوم : مصتسط تمستلمك 
ان خاصية انتقال الصوديوم المستمر عبر جدار الخلية الى داخلهايقابلها وجود مايعروف 
الايونية للخلية . وتشترك جزئيات الفوسفات الدهنية 5لاصمنا-وطموه0ط2 الكبيرة 


رق 


الموجودة على السطح الخارجي لغشاء الخلية دوراً مهماً في عمل مضخة الصوديوم نظراً 
لاحتوائها على انزيم الادنوسين ثلاني الفوسفات الذي له القابلية على تحليل الادنوسين 
ثلائي الفوسفات . 

تمتلك جزئيات الفوسفات الدهنية عندالراحة على ثلاثة مواضع احدها لاتحاد 
الصوديوم وأتمر لاتحاد الادنوسين ثلائي الفوسفات مواجه لداخل الخلية والثالث لاتحاد 
البوتاسيوم مواجه لخارج الخلية شكل (4-1). 


228+2م 1 12م ما 
/ 0 
بوه الها 
ادا ع1 
مقاكث»0 


شكل (4-17) مخطط يوضح عمل مضخة الصوديوم (1980) 6681 طمهآ 


وعندما يتم اشغال هذه الاطراف كل حسب الايون الذي يرتبط به يحصل تغير في 
شكل الجزئية ينتج عنه انشطار غئ1م5 في الادنوسين ثلاثي الفوسفات الى ادنوسين ثنائي 
الفوسفات 410 وفوسفات 2 داخل الخلية ويتم طرح ايون الصوديوم الى حارج الخلية . 
وادخال ايون البوتاسيوم الى داخحل الخلية ىا في الشكل السابق عندئذ تهدا الجزئية وترجع 
الى شكلها الطبيعي . ويعتقد ان الجزئية الخاصة .بالمضخة هي مزدوجة يتكون كل نصف 
منها من جزئين كبيرين يبلغ الوزن الجزني لاحدهما حوالمي 4٠٠٠١‏ والآخر حوالي 4.6٠٠‏ 
٠‏ في كريات الدم الحم وتحت الظروف الطبيعية نجد أن ايونات البوتاسيوم تدخل الى 
داخل الخلية مقابل كل ثلاث أيونات صوديوم خارجه مها وكذلك تنشطر جزئية واحدة 
من الادنوسين ثلاني الفوسفات . وقد تتغير هذه النسبة احيان تحت ظروف اخرى . ونتيجة 
لهذه المكنة في النقل نجد أن جهداً كهرد بائياً لقتامع ه20 عتمععمتاععاء مباشراً يحدث 
احياناً لعدم تجانس انتقال الشحنات وكذلك حدوث جهد غير مباشر نتيجة للتغير 
الحاصل في التركيز الأيوفي . 

أن طرف اتحاد آيون اليوتاسيوم له الفة كيمياوية للبوتاسيوم(143:1 -*1) بمقدار حوالي 


| واحد سي 5 1 وهوعموياً 5 5 الظروف الاعتيادية حيث أن تركيز البوتاسبيوم ا موجود 


ك3 


الموجود داخل الخلية فلديه الفة كيمياءوية للصديوم مكل - *212 عمقدار ٠١‏ ملي مول وهو 
مشبع بدرجة اقل من النصف لان تركيز الصوديوم داخل الخلية في الظروف الطبيعية 
يكون بحدود ٠١‏ ملي مول . وهذا يعني ان زيادة تركيزآيون الصوديوم داخل الخلية سوف 
يؤدي الى تشبع طرفه وبالتالي بدء عمل مضخة الصوديوم. وتحتوي الخلية الطبيعية التي 
يبلغ قطرها حوالي ٠١‏ مايكرون بحدود مليون مضخة صوديوم وكل منها يعمل حوالي ٠م‏ 
مرة في الثانية . وقد يتغير عدد مضخات الصوديوم او عدد مرات عمل كل مضخة ليلاتم 
الظروف الغير طبيعية التي"قد تتعرض للا اللخلية . وتستهلك الخلايا كمية كبيرة من الطاقة 
لادامة عمل مضخات الصوديوم الموجودة فيها والذي يصل احيانا الى حوالي /7١‏ من 
كمية الطاقة التي نتناويها . 


العوامل الناجمة عن وجود مضخات الصوديوم : 


تركيز ايون الصوديوم داخل الخلايا واطي المستوى وبقاء تركيز ايون البوتاسيوم اعلى ثما هو 
عليه في الخارج الامر الذي يؤدي الى استمرار عدة فعاليات منها : 


١‏ ان الخلايا تحتوي على تركيز عالمي من البروتين وجزيئاث كبيرة اخرى اكثر من السائل 
البيني الامر الذي يجعلها بحاجة الى ماء باستمرار وذلك فان الماء يستمر بدخول 
الخلية. ان عمل مضمخة الصوديوم المستمر يؤدي الى التخلص من التركيز العالي 
لآيون الصوديوم وبذلك التخلص من كمية الماء الفائضة الي قد تؤدي الى انتفاخ 
الخلية وبالتالي انفجارها في حالة توقف مضخة الصوديوم . 

". تحتاج الانزيمات الموجودة داخل الخلايا الى وجود آيون البوتاسيوم لادامة عملها 
والذي يتوقف بزيادة تركيز ايون الصوديوم . 

.0 أن ارتفاع تركيزآيون البوتاسيوم داخل الخلية وانخفاض آيون الصوديوم يوفر الاساس 
لخواص الانشطة الكهربائية للخلايا المتبيجة كالخلايا العصبية . 

5. ان دخول آيون الصوديوم الى داخل الخلية يعتبر مصدر للطاقة ايضا ويستخدم 
لادامة عمليات النقل الفعال الاخرى . كا يحدث في نقل الحوامض الأمينية الى 
داخل الخلية وطرد آيون الكالسيوم الى خخارج الخلية .... الخ. 
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ان الخلايا الطلائية تحتوي على عدد كبير من مضخات الصوديوم في جهة واحدة 
من غشائها اكثر من الجهة الاخرى لذا نجد ان الصوديوم ينتقل عبر الخلايا يعقبه 
خروج الماء وايون الكلور بطريقة الانتقال الموجب 6«ومئصةء1 عالومةط التي 
لاتحتاج الى طاقة وهذا هو الاساس في نقل السوائل بالكلية وجلد الضفدعة والامعاء 
والمثانة اف م الخ 


الفصل الثالث 


بالرغم من أن كلا من علمي الفسلجة وعلم الانسجة يدزسان كعلمين 
منفصلين الا انها في الواقع يشكلان جزءا مها من مجموع الدراسات الكاملة من 
جسم الحيوان . 


اده كت نحي فيه حور عزوت ونع وطن ار 
هو و معلوم فأن مجموعة الخلايا المتشابهة تكون ا ومجموعة الانسجة المحتلفة 
تكون عضراً. ومجموعة الاعضاء التي تشارك في عمل متكامل تكون جهاناً. 
ولغرض معرفة تفاصيل عمل ووظائف اي عضو لابد من معرفة تركيبه النسيجي 
بصورة تتناسب مع طبيعة عمل ذلك العضو ومدى تأثيره على حياة الكائن الحي . 
وكا ان علم الفسلجة يعني بوظائف الاعضاء فأن علم الانسجة إيعني بدراسة كيفية 
بنيان وتنظيم خلايا والسنعة عتم الكائن اللي وين م ,الوصو الى طبيعة عملها 
وانسجام وظائفها بالشكل الذي يؤمن استمرار الحيوان في المحيط الذي يعيش فيه . 
وهنا سنسلط الضوء على تفاصيل تركيب وفسلجة انسجة جسم الحيوان بصورة عامة 
تي للدارس الخلفية العلمية المناسبة لدراسة واستيعاب علم الفسلجة وعلاقة 
البنيان بالوظيفة . ولاجل ذلك سنتطرق الى انواع الانسجة الرئيسية في جسم الحيوان ٠‏ 
وهي : - 


يَف 


)١‏ الظهارة أوالانسجة الطلائية 5 [2 اع طاام8 
)١‏ الانسجة الظامة والساندة او الرابطة ‏ 115565 ع وموم م نادع اتاععصمع0 


*) الانسجة العضلية 5 1111511132 
4) الانسجة العصبية 15 1161570115 , 


- الظهارة او الانسجة الطلائيةٌ دسمسناءطنام5. : - 

هي مجموعة خلايا متلاصقة فيا بينها التصاقاً وثيقاً على هيئة صفائح ذات طبقة 
واحدة او عدة طبقات تغطي سطح الجسم الخارجي .. كا وانها تغطي كافة الاعضاء 
كلمعدة والامعاء والكبد والكليتين والقلب ..... الخ وتبطن كافة التجاويف الموجودة في 
الجسم كالتجويف الصدري والبطني او تجاويف بعض الاعضاء كالاوعية الدموية والقناة 
المضمية والقئاة التناسلية ... وتنشأ الظهارة من الطبقات الانتاشية ( الجرثومية ) الجنينية 
5م126 ل[قمنصمعع عندهءزطسظ حيث يكون الاديم الظاهر (الادمة الخارجية) 
صجره هه الظهارة التي تغطي سطح الجسم الخارجي با ينشأ من الاديم الباطن 
( الادمة الداخلية) دئ0006ه8 الظهارة التي تكون معظم الجهاز المضمي والتنفبي » 
في حين ان الاديم المتوسط (الادمة الاوسطى ) 2465006553 يكون الظهارة التي تبطن 
الجهاز الوعاني وتجاويف الجسم وبعض اجزاء الجهاز التناسلي والبولي وتفصل الظهارة عن 
الانسجة التي تقع تحتها طبقة رقيقة مكونة من صف واحد من الخلايا تسمى الغشاء 
القاعدي 2626:8256 82531 الذي يتكون من متعدد السكريات اللخاطية 1110010 
6 لاوم وطبقة من الياف شبكية وغروية . وتقوم خلايا الانسجة الطلائية بعدة 
وظائف حيث تتخصص مجاميع منها بافعال فسيولوجية مختلفة كالافراز والابراز 
والامتصاص ... بِينا يختص قسم آخر لهاية بعض الاعضاء وسطح الجسم ؛ وبين 
الفحص المجهري للخلايا الظهارية انبايمكن ان تصنف الى صنفان تبعا لتعدد طبقات 
الخلايا الموجودة وهما : - 


)١‏ الظهارة البسيطة تمستاع ط غلم عامسام 
؟) الظهارة المطبقة (متعددة الطبقات) ممستاع ط نم8 160 1اوماة . 
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الظهارة البسيطة سنتاعطاام؟1 عامسلة 


وتتالف من طبقة واحدة من الخلايا الظهارية اضافة الى الغشاء القاعدي الذي يقع 
تحتها . ويمكن تقسيم الظهارة الى اربعة انواع حيث شكل الخلايا التي تتكون منها (شكل 
*-() وهي : 


.١‏ الظهارة الحرشفية البسيطة تصدناءعطازم:] كنا سةنود ءامستك 


وهي طبقة واحدة من خلايا مسطحة حرشفية الشكل غير منتظمة ذات نواة كروية 
او بيضوية الشكل تقع في وسط الخلية وتلتصق فبا بينها مكونة طبقة واحدة. ويغطي 
هذا النوع من الخلايا الاسطح الداخلية لتجاويف الجسم «الرئنين وتسمى الظهارة 
المتوسطة 2آنائآعط)12650 او يبطن الاوعية الدموية واللمفاوية والقلب فيسمى البطانة 
تنعط 0مك وانها توفر غطاءاً ناعماً للانسجة المختلفة . 


" . الظهارة المكعبة البسيطة سسدناءدغ نم1 أدةتوطن© عاصسزك 


وقالض عق طيقة وده هن الخلارا الككفية 'ذات. ابعاك عاليا ماتكون متساوية اتقريياً 
الافي بعض الاحيان حيث نظهر سداسية الشكل عند رؤيتها من السطح . وتوجد الظهارة 
المكعبة في الاعضاء الافرازاية كالغدد العرقية والغدد الصم فتسمى الظهارة الافرازية 
تسناتاء طأأم2 إرماعرهء5 كذلك فانها توجد في بعض القنوات كقنوات ونبيبات الكلية . 


". الظهارة العمودية البسيطة مستاعطاتم؟! تقسسس[اه') عاسنك 


وتتكون من سخلايا رفيعة طويلة اسطوانية الشكل ترتكز قاعدتها على الغشاء القاعدي 
من جانب اما نهايتها الاخرى فتكون طليقة وهي تبطن بعض الاعضاء التي لها وظائف 
امتصاصية اوافرازية كالمعدة والامعاء والمثانة . وقد تكون مزودة بامتدادات شعرية 3118© او 
اهداب تتحرك بصورة موجبة تدفع دقائق الغبار وتسمى عندئذ بالخلايا الظهارية المهدبة 
لهنأعطائم8 0112160 وهي تبطن المسالك التنفسية وقناني البييض في النحم لتسهيل 
حركة البويضة . 
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ون بأعطج نمه لهل أوطين 
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“اصن أه6 كع 21( هلاخو ولي © قم 


عط رصنه/ له ث©ظ ١‏ 


عميةا أعطغاملوصس 5يامم«وي و5 © اممازة5ة 
5اء5وهلن لمواط , أنوعط عه ومزصزا 


صم أعط ام لودسنامء 


شكل ١-8‏ رمم تخطيطي جامع لانواع الظهارة البسيطة (1982) لف ات #عادعطلاا 


؟. الظهارة العمودية الطباقية الكاذبة دسدناءطاام؟1 ممصسساه 15د دمع لتهوط 


وتتكون من طبقة واحدة من الخلايا العمودية تظهر وكأنها عدة طبقات بسب عدم 
انتظام شكل وحجم وطول الخلايا ولاسها وان نويات هذه الخلايا تكون على مستويات 
مختلفة وغالباً ماتكون هذه الخلايا مزودة بأهداب وهي تبطن الغدد اللعابية واعالي الجهاز 


التنفسي والجهاز التناسلي . 

الظهارة المطبقة 

وتتالف من طبقتين او اكثر من الخلايا الظهارئية وتكون اكثر ممكا ومتانة من الظهارة 
البسيطة . وترتكز الطبقة القاعدية على الغشاء القاعدي الذي غالبا مايتكون من خلايا 
مكعبة الشكل . وتتكون الظهارة المطبقة من عدة انواع تبعاً للشكل الخارجي للطبقة 
الظهارية العلوية (شكل )١-‏ وهي : 


.١‏ الظهارة المطبقة الحرشفية تاتمظ كتامتسمدوك لعلنوماك 

تتكون من ثلاث إلى خمس طبقات من اللخلايا الظهارية يطلق على الطبقة القاعدة 
منها الطبقة القاعدية 028816 83نا5]581 وتتشكل من صف واحد من الخلايا المكعبة او 
العمودية . اما الطبقة التالية فتتألف من عدد غير ثابت من الخلايا المضلعة ذات نتوءات 
شوكية دقيقة تبرز من اسطح الخلايا ولذلك سميت بالطبقة الشوكية 51526051 
0زم بواسطتها يم ترابط خلايا هذه الطبقة بصورة وثيقة وقد تسمى'الجسهات 
الرابطة 5عجرهو50عل أما الطبقة الخارجية فتتكون من خلايا حرشفية مسطحة رقيقة بعض 
منها تفقد النوى وتتجمع فيها مادة الكيراتين وتتقرن فتسمى حينئذ الظهارة المتقرنة 
نم1 لاتلبث بعد فترة ان تنسلخ عن الطبقة التي تليها. وتعتبر خلايا هذا النوع 
من امتن الخلايا الظهارية واكثرها سمكا. تغطي سطح الجلد كا انها تبطن اعالي جهاز 
ا حضم حتى المعدة في حيوانات المعدة البسيطة اما في المجترات فانها تبطن كذلك الكرش 
والشبكية والورقية » وتبطن المستقيم والمهبل . 


؟ . الظهارة المطبقة المكعية متم لدلنوط0 660 موك 
غالبا ماتتألف من طبقتين وقد نكون ثلاث طبقات من الخلايا المكعبة 


5ه 


مه 


2 2 590-06 


وده 4 نعصوءع4+ 


لع اتات 


وعو لغيه +دوزمم 


نم ؛ , جوم 1و 
عاو دون أوح 


شكل 5# رسم تخطيطي جامع لأنواع الظهارة المطبقة ويتر وجاعته 


(1982) 21 أء ععاوع185 


اولا : -- الغدد ذات الافراز الخارجي 
هي الغدد الني ينتقل افرازها الى مناطق اخخرى بواسطة قنوات . ويعتمد تصنيفها على 


شيئين رئيسيين :- 


-: شكل الغدة 19088 عط كه تروهامطمه24‎ )١ 

وطبقا لهذا التصنيف فان الغدة اما ان تكون بسيطة او مركبة وتحتوي الغدد البسيطة 
على قناة واحدة غير متفرعة (شكل #-") اما وحداتها الافرازية فتكون اما أنبوبية أو عنيبية 
(حونصلية) الشكل 46265..... والوحدة الافرازية الحويصلية تكون كروية الشكل او 
شبيهة بالكيس وتتفرع احيانا ...بيهاتكون الوحدة الافرازية الانبوبية ملفوفة 001164 او 
متنوعة . في حين تكون الغدة مركبة عندما تتفرع قناتها الافرازية... ان الوحدة الافرازية 
للغدة المركبة تشابه الوحدة الافرازية للغدد البسيطة الا انه قد يظهر الشكلان الانبوني 
والحويصلي في نفس الغدة المركبة وكا هو موضح في الجدول .)١-7(‏ 


؟) طريقة الافراز «مناع»56 01 74006:- 

٠‏ اليثم افراز محتويات الخلية الافرازية عن طريق تقلص الخلايا العضلية الظهارية 
015 21تاعط)ذمء837:0 المنتشرة بين الخلايا الظهارية الافرازية. وتحتوي الخلايا العضلية 
الظهارية على استطالات بلازمية متشابكة رقيقة تبطن بعض القنوات الافرازية للغدد 
ذات الافراز الخارجي 405 6ذن18:0 كالغدد اللعابية والعرقية وكذلك توجد في 
البنكرياس . وبالحقيقة فان خلايا هذه الطبقة لاتشترك بعملية الامتصاص او الافراز بل 
تعطي القنوات متانة وقد تمتد خلايا هذه الطبقة قليلا فتصبح اسطوانية الشكل عندها 
يطلق عليها اسم الظهارة المطبقة العمودية. لم8 25هدسدط[ه0) 51211160 


“'. الظهارة المطبقة الانتقالية طاخم لمصهأقصة1 111160ة ناه : 


وتسمى ايضا الظهارة المطبقة المتحولة لانها تظهر باشكال متباينة تتألف هذه الطبقة 
من خلايا ظهارية حرشفية أو مكعبة لها القدرة على تغيير حجمها حسب درجة تمدد 
جدارها. ان شكل وعدد طبقات خلايا هذا النوع متغير حيث انه يعتمد على درجة تمدد 


ىام 


الخلايا وقد تكون عدد طبقاتها خمس عند الارتحاء وقد تصل الى طبقتان واحيانا طبقة 
واحدة عندما تكون في حالة التمدد الشديد. ويبطن هذا النوع المثانة والحالبان. 


الغدد 1205© 


وهي عبارة عن تراكيب تتألف من خلايا ظهارية غالبا ماتكون مكعبة أو عمودية 
متتخصصة للافراز 30#اء5665 او الابراز هوناء1:0وهي موزعة في اغلب مناطق الجسم : 
ويمكن تصنيفها الى صنفان رئيسيان: 


)١‏ الغدد ذات الافراز الخارجي 5 عمترع م8 
؟) الغدد ذات الافراز الداخلي (الغدد الصم) 95 ع 0م58 


كالسلة تحيط بالخلايا الظهارية الافرازية . وعند تقلص هذه الاستطالات فامها تدفع 
محتويات الخلية الافرازية الى خارج الخلية ويتم عندئذ الافراز. ويمكن تصئيف الغدد تبعا 

يقة الي تسلكها الغدة في طرح افرازها. فأما ان تكون على شكل حبيبات افرازية: 
تطرح دون ان تسبب ضررا على جبلة اوغشاء خلايا الغدة وتسمى عندئذ طريقة الافراز 
الحبيبي 2 7610012 أو تسبب ضررا جزئيا جبلة او غشاء الخلية الافرازية 
وتدعى طريقة الافراز الجزئي او القمي 8مناءتء56 عدنععدمخ ومثال على ذلك افراز 
الدهون من غدد الثدي او العرقية. ويكون الافراز كليا 560766060 36زرء281010 عندما 
تلفظ الخلية كافة محتوياتها الافرازية والخلوية فتتحطم الخلية ومثال ذلك الافرازات 
التناسلية الذكرية والانثوية حيث ان كلاهما يحتؤيان على خلايا مفرزة كاملة . 


انيا: الغدد ذات الافراز الداخلي (الصم) 


وتتألف من مجاميع مختلفة من الخلايا الظهارية التي لاتحتوي على نبيبات او قنوات 
5 655 1اءن(1 لتنتقل افرازاتها الى مناطق الجسم الاخرى ولكن افرازاتها تنتقل مباشرة 
الى سوائل الجسم كالدم واللمف حيث تحيط بها شبكة من الاوعية الدموية الشعرية. 
ويطلق لفظ هرمون 2056م:0]] على منتجاتبها الافرازية ومثال ذلك الغدة النخامية» 
الدرقية » والكظرية . وعموما فان الغدد اما ان تتألف من خلية واحدة كالخلية الكأسية 
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جدول ١-7‏ يوضح تركيب الغدد خارجية الافراز مع انواع ومواقع افرازاتها 


ظهارة عرادية طباقية 
كاذبة 
ظهارة مطبقة 


ظهارة مكعبة 
ظهارة مكعبة بسيطة 
ظهارة مكعبة 


الامعاء الغليظة 


الجلد (عرقية) 


المعدة 


الجلد (عرقية) 


الاثني عشر 
البنكرياس 

الغدة اللعابية 
تحت الفك 


[أ6© 610616 » يطلق عليها الغدد احادية الخلية وكمثال ذلك الغدد المخخاطية » اوتتكون 
من مجاميع من الخلايا الغدية كما في اغلب الغدد كالغدد اللعابية 205قاع /33ةانا52 او 


الغدد الصم . 


هن 


الانسجة الرابطة 
(الانسجة الضامة والساندة) 


5عناكك 1" 02117 رداك لله علتاعع مسرم 


قد تسمى ايضا الانسجة الرابطة حيث انها تستخدم في ربط انسجة واعضاء الجسم 
اختلفة بعضها ببعض وبذلك فانها تكسب العضو شكله الطبيعي وهي تشارك في تنظيم 
حرارة الجسم والايض المافي «دفآهط 2468 :117216 وخزن الدهون . كما وانها تلعب دورا مها 
في الدفاع عن الجسم ضد المسببات المرضية لانها تكون خلايا النسيج الشبكي هذا 
اضافة الى اهميتها في اصلاح انسجة الجسم امختلفة . وينشا النسيج الرابط في الادوار 
الجنينية من طبقة الاديم المتوسط 2465006552 فيسمى عندئد الميزتكايما ((اللحمة 
المتوسطة )) 00/122 2/6565 وهي خلايا غير منتظمة الشكل تحتوي على روافد طويلة قد 
تتشابك فم! بينها ولاتحتوي على الياف 715655 اما النسيج الضام البالغ فيتميز بوجود 
الخلايا المولدة للالياف 11520618565 والالياف 0 


- خخلايا الانسجة الضامة : - 
وتتالف من ثلاثة انواع وهي ات 
(سخلايا تقوم بتصنيع وأدأمة المواد الخارجية للخلايا 1ن 1اع8<2 كالالياف. 


بخخلايا لها القدرة على ايض وخزن الشحوم وتسمى بالخلايا الدهنية 401006168 


وهي تشكل النسيج الشحمي . 
ج. خلايا مهمتها الدفاع عن الجسم وتكوين المناعة فيها. 
اما بالنسبة لالياف النسيج الضام فتكون من ثلاثة انواع رئيسية هي :- 


أ. الالياف الغروية الكولوجينية (الالياف البيضاء ) 85025 «ءع00119 : 


وتشكل نسبة عالية من الياف النسيج الضام وهي بيضاء اللون ذات اطوال مختلفة 
وقوة شد عالية موجودة في كافة انحاء الجسم كالاوتار ود16500 والاربطة 83226815 11اما 
وانها تغطي الاعضاء . 


وف 


ب . الالياف الشبكية 565 عهانه8266 
تالف نرق شيكة ]اذاف رقرقة اناده لحن لاد لكين رالقده الهاو والغلاد 
الصم والاوعية الشعرية والالياف العضلية والاعصاب ويعتقد انها اوليات الالياف الغروية 


ومعط وناممعع 112أم0ع2:6 . 


ج . الالياف المرنة ( المطاطة ) 8555 مدا 


وهي الياف لماعة صفراء اللون لها القدرة على التقدد لوجود مادة الالاستين (المرنين) 
5 البروتينية فيها وتكثر في الانسجة التي تحتاج الى مرونة عالية كالرثتين والشرايين 
والرباط المدخعي لتنامع صتوع نآ في مؤحرة العنق . 


انواع الانسجة الضامة والساندة : 
.١‏ النسيج الضام الشبكي مكو 7ع عدده© «ملساعلاء 2 


يتالف من خلايا كبيرة ذات زوائد متفرقة لها القابلية على توليد الالياف الشبكية وتتميز 
الخلايا بقدرتها على التغير الى اصناف متعددة ولها وظائف واسعة اضافة الى مقدرتها على 
ابتلاع الاجسام الغريبة والقضاء عليها 20380610515 وخصوصا تلك الموجودة في العققد 
اللنفاوية والطحال (شكل “4-7 ). 


-: النسيج الضام الشحمي عداككل ع؟تاععمده©) عو0م401‎ ١, 


ان اساس هذا النسيج هو النسيج الضام الشبكي غير انه يتحول بعد ان يتراكم 
الشحم فيه عن طريق دخول قطرات دهنية داخل هيولي الخلية لاتلبث ان تتكون قطرة 
كبيرة عندئذ تاخذ الخلية شكلا كرويا (مؤشرة امتلاء الخلية بالقطرات الدهنية ).... 
وتكون الخلية الشحمية احادية الفجوة 0611) +ةاناء10ئهنا عندما تكون في داخل جبلة 
قطرة شحمية كبيرة او عديدة الفجوات 0611© 221011100135 عندما تحتوي جبلتها على 
قطرات دهنية متعددة (شكل «-0). 


مه 


ويساهم هذا النسيج في العزل الحراري في الجسم كذلك فانه يشارك بعض الانسجة 
الرابطة الاخرى قُ عمل وسادات لوقاية بعض اجزاء الجسم .... هذا اضافة اللى دوره 


*. النسيج الضام الرخو او المفكك مسحو ء«ناععصهه© (بواوعجة) 1055 


ينتشر في كافة انحاء الجسم وحصوصا تحت الجلد وحول الاوعية الدموية والاعضاء 
يحتوي هذا النسيج على خلايا مولدة للالياف 5]5 1162061 وخلايا محيطية 2680165 . 
والاخيرة موجودة في النسيج الضام الرخوي القريب من الشعيرات والاوعية الدموية 
الصغيرة وهي تشابه الخلايا المولدة للالياف غير ان نتوءاتها اكثر عدد وها القابلية على 
( الابتلاع ) وأوه]نزومع203 . ان هذا النسيج يحتوي على كافة انواع الياف النسيج الضام 
التي بتِخللها عدد كبير من الفجوات ولذلك سمي النسيج الضام الرخو وهو يساهم في 
اسناد الجسم ويشكل اغطية وقائية لبعض الاعضاء (شكل (0-1)). 


5 . النسيج الضام الكثيف غير المنتظم عسعدذ] «0ناءعسمه0) ملوءس] عكمءعط 


يتكون هذا النسيج من الياف غروية غير مننظمة الاتجاه حيث تتشابك فيا بينها وهو 
يحتوي على نفس خلايا النسيج الرخوالا انها اكثر عددا. وهو يجمع بين خصائص النسيج 
الرخو والنسيج الضام الكثيف المنتظم وله القدرة على مقاومة الشد حيث يكون اغطية 
قوية. يوجد هذا النسيج في اماكن مختلفة من الجسم كالجهاز المضمي وني اغلب محافظ 
الاعضاء 5عاناطة© فادمة الجلد (شكل «7-/). 


6 النسيج الضام الكنيف النتظم ناكد ع7لأععصمه) مقلتوء 18 عورء12 


يتالف من خلايا مولدة للالياف واحزمة من الياف غروية ممتدة بصورة متوازية ترتبط 
معا بالنسيج الرخو مكونة الياف وترية 1600120105 ذات قوة شدة عالية تربط العضلات 
بالعظام واربطة مرنة كالرباط المنخعي واللفافات المرنة في عضلات البطن (شكل 
8-م). 


9ه 
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شكل #-5 النسيج الضام الرخو. 
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شكل #- م نسيج ضام كثيف منتظم . 


الغضاريف :2 مععداناته0 


احد انواع الانسجة الضامة الساندة يتالف من خلايا غضروفية 5عالإءمع0020) 
والياف غروية ومواد خارج الخلايا غ16ااا8<]26 هلامية قوية تحتوي على الالياف 
الغروية . والغضروف اشد متانة من النسيج الضام الكثيف واقل متانة من العظام وتكون 
الغضاريف على ثلاثة انواع تبعا لهادة الموجودة بين الخلايا ‏ - 


. الغضروف الزجاجي اوالشفاف :- عع12مد0 عدتلهم18‎ .١ 

المتمفصلة للتقليل من الاحتكاك فها بينها. والانسجة الساندة للانف والقصبة الحوائية 
والقصيبات . ويكون عظم القص » من خلايا غضروفية والياف غروية فيا بين الخلايا 
وهو شفاف ييل احيانا الى اللون الابييض . 


*. الغضروف المرن ‏ عع ه1ناجة0) عن)عواظ 


يتكون من خلايا غضروفية والياف غروية مع شبكة كثيفة من الياف مرئة فها بين 
الخلايا وغاليا مايوجد ُْ الناطق الي تحتاج الى هرونة كغضروف الاذن الخارجية والحنجرة 
ولسان المزمار. 


*. الغضروف الليفي عه ناجو معطلا 


بتميز بوجود حزم كثيفة من الالياف الغروية فها بين الخلايا الغضروفية وهو اقل شيوعا 
من انوع الغضاريف الاخر. يوجد عند اتصال الاوتار بالعظام اوعلى شكل اقراص فيا بين 
الفقرات فيتميز تانته وقابليته العالية على الشد. 


العظام 1 12 
احد انواع الانسجة الضامة وامتنها. يتكون العظم من خلايا بانية العظام 
518 والياف غروية مغمورة في مادة متكلسة فها بين الخلايا. تتميز العظام 


برصانتها واسنادها لانسجة الجسم الختلفة واعضاءه وهي المصدر الرئيسي إلمجهز للكالسيوم 
+5 


في الجسم . وتأخد العظام عدة اشكال تبعا لموقعها في الجسم فنا الطويلة ومنها القصيرة 
اضافة الى بعض العظام المسطحة كالاسفنجية 60265 نإ8دهم5 08 08206110115 واخرى 
اسطوانية تدعى العظام المتراصة أو الصلبة 4ع 2ممنة©. 


مراحل تكون العظام : 


يتكون العظم نتيجة لتحول النسيج الضام تدريجيا الى عظم ويكون اما بتحول خلايا 
اللحمة المتوسطة عنالاط 12560 وتعرف يتعظم داخل الغشاء ونام صهئء6 عمط ممع ع1 
12 او بتحول غضروف المكون سابقا الى عظم وتدعى تعظم داخل الغضروف 
1 03121138680159 1821615 حيث تستبدل نخلايا الطبقة المتوسطة او 
الغضاريف الى عظام ويتم ذلك عن طريق القايز التدريجي للخلايا الى خلايا بانيات 
العظم اذ ان الاخيرة تبدا بافراز المادة العظمية . وقد تحاط الخلايا بانيات العظم بالمادة 
العظمية عندها تسمى الخلايا العظمية 65الا©05]60 . او تنقسم الى خلايا اخرى تدعى 
الخلايا المولدة (المنشئة) للعظم 6115© عنسععم05:6 التي تجهز العظم بخلايا جديدة من 
خلال بانيات العظم وخلايا مولدة له. وتدريجيا من خلال انقسام الخلايا المتكرر تتكون 
قطعة عظمية صغيرة ذات خلايا وبروزات ممتدة في انجاهات متعددة تكبر تدريجيا مكونة 
العظم الاسفنجي الذي يتميز بوجود فراغات او فسح عديدة داخلة محاطة بصفائح 
عظمية (شكل -5) وقد تضاف صفائح عظمية جديدة الى الصفائح الاولى تملا 
الفسح او الفراغات بالمادة العظمية عندها يتحول العظم الاسفنجي الى عظم متراص او 
صلب 002250866 , 


ويتكون العظم البالغ من صفائح او طبقات عظمية بتراوح سمكها بين 8-5١‏ 
مايكرومتر تنتظم على شكل طبقات متحدة المركز حول قنوات طويلة تسير باتجاه طول 
العظم مكونة تراكيب تسمى جهاز هافرس 5]672لا5 1137615182 ويكون عدد هذه 
الطبقات حوالي 77-٠‏ طبقة تتخللها فسح صغيرة تدعى 1,36188 تشع منها قنيات 
دقيقة ااناءعناة2ه0) نمتد من فسحة الى اخرى والى سطح العظام . وبالحقيقة فان هذه 
القنيات تلعب دورا رئيسيا في نقل المواد الغذائية من سطح العظم الى الخلايا العظمية . 
كا وتوجد صفائح عظمية غير منتظمة تتخلل تراكيب هافرس تسمى الصفائح الخلالية 
(البينية) 1261185هآ 18615010131 وى| موضح بالشكل (#-4) فأن جهاز هافريس 
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يتكون من صفائح عظمية ذات قناة طويلة مركزية هي قناة هافرس تحتوي على وعاء او 
وعائين دمويين صغيرين كا وتوجد قنوات تدعى قنوات فولكان ومسدسلاه؟ تصل 
قنوات هافرس مع سطح العظم وهي نحتوي على اوعية دموية ايضا.... وتتفرع قنوات 
هافرس وتتصل فما بينها مكونة شبكة من القنوات الدقيقة . 


شكل *- 4 رمم تخطيطي للعظم البالغ يوضح الصفائح العظمية والعظم القشري والاسقنجي للصفائح الخلالية 1 الصفائح 
احيطية الخارجية 2 صفائح هافرس 3 جهاز هافرس 4 » قناة هافرس 5 » قناة فولكان 6 العذلم الاسفنجي 7غ العظم القشري 
8 (عبدالرحم 194 ). 


35 الدم 00 - 
يعتبر الدم نسيج ضام متخصص » يشكل الماء مادة رئيسية اساسية فيه لذا اعطاه 
صفة سائل معقد التركيب الكيمياوي والمورفولوجي وهو في توازن ديناميكي تحت السيطرة 
العصبية الهرمونية 721611001120521 أن ثبات تركيب الدم اطلق عليه الاستتباب (البيئة 
م /ه فسلجة الحيوان 56 


الجسمية ) 11012605638515 ويعود ألم التتجديد الحاصل للدم اثناء امتصاص المواد الغذائية 
في الامعاء والكلكوز في الكبد والتشبع بالاوكسجين في الرئتين اما نتائج الايض فتطرح الى 
جهاز ا هضم والرثتين او الكليتين كما وان دوران الدم المستمر في الجسم .بي له محيطا ثابتا 
لكي تستطيع الخلايا والانسجة الختلفة القيام بوظائفها الختلفة . 

ويشكل الدم عند اللبائئ /-- 8// والطيور لار/9/. والاسماك العظمية هر 7 / من 
وزن الجسم الكلي . ويتالف الدم عن سائل البلازما ومن خلايا مختلفة الانواع عالقة فيه 
نتحرك باستمرار من مكان لاخر لكل مها وظائفها المحددة في الجسم . ويشكل بلازما الدم 
حوالي 56-6 / من حجم الدم الكلي ويتحتوي على ماء واملاح عضوية وغازات 
وبروتينات وخبائر وسكريات وانركات وهرمونات ودهون وفيتامينات وايونات . 

اما المكونات الخلوية للدم فتبلغ نسبتها حوالي 40-5 / من الحجم الكلي للدم 
وهي كنشا عن اعضاء خارج جهاز الدوران كنخاع العظم والطحال وي على ثلاثة انواع 
(شكل :)٠١-*‏ 

)١‏ خخلايا الدم الجمزاء (وعانزءمخطاز:18) ولأعن) لممطاط ع1 


1) نخلايا الدم البيضاء (وعاتزءمع(داعآ) [اعن) 0هه0إط عانط الا 
*) الاقراص الدموية 5ع الع 0ط موقط ) قاءا عتواط 


تنشأ خلايا الدم اتختلفة من ارومات خلوية خاصة 0115© «6ا5 في ني ( تناع ) 
العظم 801 رهو المكان الرئيسي لانتاج الخلايا الدموية في الحيوانات البالغة. 
اما الطحال فيكون له دور اساس في انتاج الخلايا الدموية اثناء الادوار الجنينية . والدم 
داخل اوعية مغلقة يعود الفضل في استمرار حركته للقلب . 


.١‏ خلايا (كريات) الدم الحمر: 

وهي خلايا قرصية في اللبائن يختلف شكلها من حيوان لاخر فبِيها نجدها مقعرة 
الوجهين 810026876 في الانسان والكلاب تكون اقل تقعرا في الخيول والقطط ومسطحة 
الوجهين يي المجئرات ونجدها محدبة الوجهين 81608765 في الطيور ونحتوي على نوأة. 
ويختلف حجم الخلايا الحمراء من حيوان لاخ ركذلك » حيث يتراوح بين 4 مايكرومتر في 
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8مماط ادع عطمواععم طاجعءد 15اع) 


لااقع أنه 8 
مهأ تممه 


أعهةء مز 886 
لفط م1 886 


05 وقأبم 


عجرع هط ممع 1 


شكل 1١-«‏ الخلايا الدموية الموجودة في الدم الخيطي . 


اقمهتقم م1 8586 


7 
5 5 20 


اأطم مومع 
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الماعز الى /ا مايكرومتر في الكلاب . ويختلف عدد الخلايا الحمراء في الحيوانات الختلفة . 
ولاتحتوي الخلية الحمراء البالغة على نواة بل تفقدها اثناء المراحل الاخيرة لتكوينها الا في 
الطيور. وتعتبر الخلية الحمراء واسطة لنقل الاوكسجين من الرئتين الى خلايا وانسجة 
الجسم الختلفة ونقل ثاني. اوكسيد الكاربون يْ الانيجاه المعا كس . ويساعدها يْ ذلك وجود 
الهيموغلوبين 11622081012 الذي يتكون من بروتين الكلوبين 8أاهاع وصبغة الهم 
6. والاخير يتكون من الحديد ومشتقات صبغة البورفرين الحمراء التي لما يعزى اللون 
الاحمر للدم . 
؟. خخلايا الدم البيضاء : - 

وهي خلايا عديمة اللون مختلفة الحجم تحتوي على كافة المكونات الخلوية الاعتيادية 
من نواة وبقية أجزاء الخلية وتعتبر احد اهم مكونات الدم الفعالة الرئيسية في الدفاع عن 
الجسم اثناء الاصابة بالامراض من خلال هضم المسببات المرضية او انتاج المضادات 
المناعية ضد العدوى 165لوطناصث . 

وتننشرخخلايا الدم البيض في انسجة الجسم المختلفة حيث يبق حوالي © ,/ منها في بجرى 
الدم ....... ومن نخواصها المهمة كونها خلايا قادرة على الحركة الخرة ...... وهنالك 
انواع عديدة من الخلايا البيضاء وبمكن تقسيمها بشكل عام الى نوعين رئيسيا اعتادا 
على وسجود أو عدم وجود حبيبات خاصة في هيولي الخلية . 


الخلايا البيضاء الغببة :  -‏ وعنتزعم]أناسة:© + - 
تمتاز هذه الخلايا باحتوائها على حبيبات 72210165ع مختلفة التعامل الكيمياوي في 
هيولي الخلية ونواة مفصصة الى (0-1) فصوص وهي تشمل ثلاث انواع :- 


فتسمى حامضية 395 عندما تصطبغ باللون الاحمر للايوسين وقاعدية 
ولنطمه805 عندماأ تصطبغ باللون الارجواني او الازرق للمثلين الازرقء والمتعادلة 
قانطمه نات ة7عندما لاتصطبغ حبيباتها بوضوح بالاصباغ الحامضية أوالقاعدية ل نوع 
مها وظائف محددة . 
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- الخلايا البيضاء اللاحبيبية وعال5ءءلناضسهمهك :- 


لايحتوي هيولي الخلية اللاحبيبية على حبيبات نوعية كا وانها تتميز بوجود نواة كروية أو 
بيضوية الشكل غير مفصصة وهي نوعان. 
احادية - 695 .١ع‏ 
لمغاوية زط 1.1111 


“. الاقراص الدموية : وتدعى ايضا بخلايا التخثروعنلز 18202250 نسبة الى طبيعة 
عملها الرئيسية حيث انها تلعب دورا مها في تكوين خثرة الدم..... والاقراص الدموية 
جسهات صغيرة غير منتظمة تنشأ في نخاع العظم من خلايا اكبر حجا تسمى. النواة 
(متعددة اشكال النواة 5عالا2206ل2ع316) ......فكا في الخلايا الحمر فان الاقراص 
الدموية لاتحتوي على نوأة بل نحتوي على حويصلات كوجي ومتقدرات وجسيات حالة 
وجهاز قنيات محدد. وهي محاطة بوحدة غشائية ثلاثية وخيوط دقيقة هذا بالاضافة الى 
النبيبات الدقيقة والخيوط الدقيقة التي تكون اليكل الداخلي للخلية ونا القدرة على انتاج 
ثاني فوسفات الادينوس 417 والبروتينات السكرية 0]6185م0علا1ع والكاتيكول 
امينات ققنسة[مطءء]08) ومادة الترومبوسيثين 110135608518261" وجميعها مهمة 
لتكوين الخثرة الدموية عند الاصابة بالجروح وتختلف الاقراص الدموية في الطيور عن 
اللبائن كوتها خلايا حقيقية تحتوي على المكونات الخلوية المعروفة مثل النواة . 
الانسجة العضلية ‏ وعندووة؟ عأنء345 : - 

وهي الانسجة التي تمتلك خاصية التقلص والانبساط استجابة لموثرات عصبية 
وهرمونية وفيزيائية وكيمياوية . 

والعضلة الواحدة عبارة عن تجمع خلايا عضلية متخصصة متشابهة التركيب . تولد 
تقلصات قوية وباتجاه واحد . وتختلف الخلايا العضلية عن خلايا الانسجة الاأخرى كونها 


طويلة وذات شكل مغزلي او ليني وتتجمع الخلايا العضلية على هيئة حزم متوازية وهي 
غنية بالبروتينات الليفية 125ع]220 171650- والانسجة العضلية على ثلاثة انواع هي :- 
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.١‏ العفلات الشفكلية ‏ ومعاعوبة51 لداءاءواع 
وتسمى ايضا بالعضلات المخططة حيث تتالف من خخلايا اسطوانية ذات الياف 
طويلة ونوى انبوبية طرفية الموقع تندمج فيا بينها لتكون حزم تشكل العضلات الموجودة في 
عموم اليكل وتشمل لحم الجسم (شكل ...)١١-*‏ ويلاحظ وجود شرائط مستعرضة 
او تخطط على طول الليفة العضلية ولهذا سميت بالعضلات المخططة ..... وللحيوان القدرة 
على تحريكها اراديا حيث انها تخضع لسيطرة الجهاز العصبي المركزي . 


* . العضلات الملساء وعاعكد1 ةا 100011مك5 


وهي عضلات غير مخططة لاارادية حيث انها تقع ضمن سيطرة الجهاز العصبي 
الذائي وليس للحيوان القدرة على السيطرة عليها وهي تتالف من خلايا مغزلية الشكل 
صغيرة لها نواة واحدة تقع في وسط الخلية ولايظهر فيها تخطط والعضلة الملساء تتكون ايضا 
من حزم عديدة محاطة بشبكة من الالياف المرنة والشبكية (شكل )١1-1‏ وتشكل 
العضلات اللساء الموجودة في الجدار الحضمي والبولي والاوعية الدموية والجهاز التناسلي . 


". العضلات القلبية 5 عؤذلعة0 : - 


تختص هذه العضلات لتكون الانسجة العضلية لجدار القلب وهي تمتاز بتفرعها 
.وبوجود نخلايا اسطوانية الشكل مخططة غير ارادية منتظمة الشكل ذات نوى مركزية 
(شكل 18-8 ) كبا وان حركتها تكون مننظمة على هيئة موجات متعاقبة تبدأ بالاذينين 
وتنتبي بالبطينين . 


بر وتينات العضلات : 


| تحتوي العضلات على مايقارب ١8‏ / من البروتين وهي غالبا ماتكون من ثلاثة انواع 
تتباين في اوزاثها الجزيثية وفي قابليتها على الذوبان في الماء او في المحاليل الاخرى ضعيفة 
التاين وهي الاكتين «نادح (وزنه الجزئي )586٠0١‏ الذي يعتقد له دور في ترتيب 
الخيوط العضلية وني تكون الخيوط الرفيعة منها (4) نانومتر......والمايوسين هذوهلا/8 
(0000)) الذي يدخل في تركيب الخيوط السميكة وهو يتكون من مركبين يختلفان في 
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ف 


عط #اءكنمما حر[ 


اكلم 6م سس 
نا 5 650001 


لمهااامة» 


كناعأ عنام 


ممتضع دم صملمع] 
ومهطة معاعكنام 01 


شكل 1١-7‏ يبين تركيب العضلة الميكلية 
2 21 )© معناو الا 


. بخ#ع56 سيو .يا 56 أوصهط 


شكل ١5-7‏ يوضح تركيب العضلات الملساء 1982 21 ]© 78/621466 


عولد 15 لعناممع ثم أإعه أم أعمم 
أ0 مممممعامع:50 05 م5أأم ناو 1م20 
ع5أ0 0عأوإمعرعام 01 8 أاعع 056 لعأوأمعهأما 


00 ا 


أو 
موأاعمناز 


1# م5110 
1طأأاملام 1ه 


أرط أكمبوايا 
مولاعع؟ ما 


وزنها الجزيئي وهما المبرومايوسين الخفيف والميرومايوسين الثقيل.... ويشترك المايوسين 
والمبرسايوسين الثقيل بتجزاة الادنوسين ثلاثي الفوسفات 458 في تفاعل يساعد على 
تقلص العضلة .... والبروتين الثالث هو معقد التروبومايوسين 167م052© سندمنإحتده م0 
(وزنه الجزئي )7١ ٠٠١‏ الذي يتالف من اربعة انواع من البروتينات التي ليس لها القابلية 
على التقلص 


- تقلص العضلات : 


ان وصول الباعث العصبي الى نباية التفرعات العصبية الموجودة على سطح الليفة 
العضلية يؤدي الى افراز الاستيل كولين من الحويصلات الافرازية للنهايات العصبية الذي 
يسبب ازالة استقطاب غشاء الليفة العضلية وتوليد جهد فعل ينتقل على طول الليفة 0 
وتقترن ازالة الاستقطاب هذه بتهبيج الليفة العضلية وبدء مرحلة التقلص التي تنتقل عبر 
النبيبات المستعرضة الى بافي الياف الحزمة العصبية . 


ان ذلك يؤدي الى تحريرايونات الكالسيوم من الليبفات العضلية التي تؤثر على معقد 
التروبومايوسين.. ويتحلل الاخير تاركا رؤوس ارتباط جزيئات المايوسين بالا"كتين اذ ترتبط 
فها بينها مؤدية الى حركة المايوسين على الاكتين وتم عملية التقلص بانزلاق الخيوط الرفيعة 
على الخيوط السمكية.... بعد ذلك ينقل الارتباط ويعاد في موقع اخر وهكذا نتكرر 
العملية بصورة متعاقبة في عملية تدعى نظرية الانرلاق الخيطي غمعسطة عصنفناة 
لإتوعط؛ .... أن المصدر الرئيسي للطاقة اللازمة للتقلص هو الادنوسين ثلاني الفوسفات 
الذي يتحلل مائيا الى طاقة وادنوسين ثنائي الفوسفات لتزويد العضلة بالطاقة ... فترتبط 
جزيئة فوسفات بالادنوسين ثنائي الفوسفات لاعادة: تكوين الادنوسين ثلائي 
الفوسفات ... ويتم تجهيز هذا التفاعل بالطاقة من تحلل الكلكوز الى ماء وثاني اوكسيد 
الكاربون . 


وتحنوي العضلة كذلك على فوسفات الكرياتين الغنية بالطاقة وهذه تنحلل مائيا 
كذلك لتجهيز العضلة بمجاميع الفوسفات والطاقة...: وتستخدم الخلية العضلية مجاميع 
الفوسفات تلك اثناء الراحة في تكوين مخزون لتكوين الادنوسين ثلاني الفوسفات . 


زف 


- انواع التقلص العضلي : - 

يوجد هنالك نوعين من التقلص العضبي » متساوي التوثر ع3 ه1500 عندما يصاحب 
تقلص العضلة قصر في اليافها استجابة للحافز وعادة ماتكون العضلة غير محملة.. اما 
النوع الاخر من التقلص فانه يدعى 56 بالقياس 1501261516 اذ ثتوثر العضلة دون ان 
يحدث لا قصر نتيجة لتحميلها بوزن لاتتمكن عنده على القصر عندما تتحفز محليا... 
وغالبا مايكون التقلص العضلي في الجسم خليطا من التقلص المتساوي التوتر والمنساوي 
القياس يصاحبها قصر اليافها العضلية الا في بعض الحالات التي يراد بها حفظ وضعية 
معينة ويصاحب ذلك تغير في مطاطية العضلة 252 


وتظهر الانواع امختلفة من الحيوانات تباينا في السرعة والكفاءة التي تتحرلك بها نتيجة 
لعدة متغيرات تتاثر بها كالوزن والتغذية وا حالة الصحية والحمل الذي تقع تحت تأثيره . 


- الانسجة العصبية ‏ ووذ كامكعل] 


تتألف الانسجة العصبية من الخلايا العصبية 35 وهي نختص قُْ تنظيم” 
استجابة انسجة واعضاء الحيوان الختلفة حيطه الخارجي وثقل وتنظيم ردود فعله . 


ان الخلية العصبية هي الجزء الاساسي في بنية النسيج العصبي وتتالف من جسم 
الخلية العصبية ونتوء اواكثر من البروزات ... وينتقل الاحساس الى جسم الخلية العصبية 
عن طريق نتوء أو اكثر يسمى الفرع 106201116 ومن جسم الخلية العصبية الى الانسجة 
الاخرى عن طريق نتوء واحد يسمى احور 4:02 ... وغالبا ماتكون المحاور اطول من 
الفروع . اما الاعصاب فتتكون من عدد كبير من الالياف العصبية .... والليفة العصبية 
خيطية الشكل تتالف من محور واحد محاط بغشاء داخلي خاص يدعى الغمد النخاعي 
عط مناعيزء3 او بغشاء لين يدعى الغمد العصبي د16 او بكليها (شكل 
-14) وترتبط الخلايا العصبية فها بينها بحخْلايا سائدة تدعى الخلايا الغشائية 
65 تمع .1 أو خلايا شوان 15أ0 مسو تطه5 في الجهاز العصبي المحيطي والخلايا 
الدبقية (الموثق العصبي ) 2ذا08ناءآ< بي الجهاز العصبي المركزي . 

ان حجم الخلية العصبية يختلف من جزء لاخر في الجهاز العصبي ومن حيوان لخر 
وهي نجمية الشكل توجد عادة في المادة السنجابية - 02903365 للجهاز العصبي 
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شكل 14-1 رسم تخطيطي لخلية عصيبة بظهر فيها الغمد العصبي 1981 5020508 . 
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المركزي .وقد توجد اعداد قليلة منها خارج الجهاز العصبي المركزي في مراكز خاصة تدعى 
العقد العصبية 2ذاع2دع ولاتختلف محتويات الخلية العصبية كثيرا من محتويات الخلية 
الجسمية الا بوجود اجسام اسل 00 


كا 


الفصل الرابع 


الجهاز العصبي 


ع5 كنال أ 11" 


يعتبر الجهاز العصبي في اللبائن من اكثر اجهزة الجسم الاخرى تعقيداً واتساعاً وضبط 
وسيطرة وبحتوي على 0 الخلايا العصبية 7605035 التي تعتبر الوحدة الاساس في بناء 
الجهاز العصبي... وتشترك جميعها لتنظيم عمليات جسم الكائن الحي بالدقة المالوفة 
ويتكامل هذا التنظيم بوجود الغدد الصم... فالجهاز العصبي هو المسؤول عن تنظيم 
نشاطات الجسم الختلفة كتقلص العضلات ء حركة الامعاء » القلب . التنفس » ونشاط 
الجهاز التناسلي والبولي.. وهو المسوؤل عن تكوين وتنظيم افرازات بعض الغدد الصم 
كالغدة النخامية 20قاع :ةاندالط والغدة الكظرية 4صواع 0281 ... و بتأمل ما 
خصص هذا الجهاز من حاية نجد أن الجهاز العصبى المركزي 51627015 [2ئ1م06) 
5 0رعاونزة المتكون من الدماغ له والحبل الشوكي 0 لتام5 مغلف بعدة 
اغشية تسمى السحايا 12621285 وموجود داخل الجمجمة 51111 والعمود الفقري 
مصساة6 0 وعائم ىْ سائل ميخي شو وكي (0517) 10 أهضتم5 ه0طع2ع0) ليقيه 
من الصدمات ... ان الجهاز العصي يستقبل الاحساسات العصبية الاتية من مراكز 
استلام خاصة في جسم الحيوان تدعى المستقيلات اللحسية 160626015 562501 
وتسمى عدا الاعضاء الكاشفة 5 :1266010 كمستقبلات الالم متهم 
59 ممستقبلات اللمس 160656055 180116 ومستقبلات النظر 171510181 
65 ... الخ وتقوم المستقبلات بدورها في ارسال هذه الاحساسات الى الجهاز 
العصبي المركزي الذي يقوم بدوره بادراكها وتحليلها وتقدير نوعها وشدتها وتصنيفها من 

خلال اعضاء مدركة ومنظمة ومسيطرة فيه 
ب 


ثم يوعز الى اجهزة واعضاء الجسم الاخرى لبيان ردود فعلها سريعة كانت او بطيئة اوقد 
تخزن في الذاكرة.... وتنتقل الاحساسات من المستقبلات الحسية الى الجهاز العصبي 
المركزي عبر الاعصاب الشوكية 261165 1221م5 أوالاعصاب القحفية 62065ه[12صه02 . 


ويقوم الجهاز العصبي بتنظيم فعالية الجسم الحركية 30186 وتنسيقها عن طريق تنظيم 
تقلص العضلات الميكلية وتقلص عضلات الاحشاء وكذلك عن طريق تنظم افراز الغدد 
الصم والغدد خارجية الافراز وجميع ذلك يتم بواسطة تنشيط الحبل الشوكي اوالدماغ من 
خلال الاعصاب الارة بكليها ثم الى العضلات او الغدد للقيام بفعلها وتدعى عندئذ 
بالأعضاء المؤثرة او المنفذة كمدعء2ه '2ماع516 . 


ولاجل الالمام بوظيفة هذا الجهاز المهم لابد أن نتعرف على تركيبه التشريحي ليتسنى لنا 


- الخلية العصبية ددسسع31 02 211 عبجعلة : - 


وهي متخصصة لاستلام البواعث الكهربائية 8180815 دنناءءا5 الواردة لها عن 
طريق الفروع 65افههه<2 التي تتصل بالخلايا العصبية الاخرى بنقطة التشايك 
5 ويم نقل البواعث عن طريق محور الخلية دوق الذي يقوم بدوره بتوصيلها 
الى البايات العصبية 012215مة) 6 التي تشتبك مع خلية اخرى عصبية كانت او 


ا«لاسهية 0 


ان الخلية العصبية تتالف من جسم الخلية (شكل )١-4‏ الموجودة عادة في المادة 
السنجابية 653(212165 للججهاز العصبي المركزي او قد توجد مجاميع قليلة منها في العقد 
العصبية 8ذاع082 الموجودة خارج الحبل الشوكي قرب الفمرات كالعقد الشوكية 281ام5 
3428 أو قرب الاعضاء كالعقد الودية عناءعطاوم مره ...... أو العقد اللاودية 
18511281 . . . ويحتوي جسم الخلية العصبية على بلازما عصبي ل 
ونواة ونوية او اكث ركيا ويحتوي البلازما على المتقدرات والليفيات العصبية #2062115تاء721 
وجهاز كو لجي وجسم مركزي 0653050126 وجسيات نسل 5003165 2715516 التي تكون 
داكنة وهي كثابة الشبكة البلازمية الداخلية الخشنة وتوجد مشتملات خلوية اخرى 
كالدهون والكلايكوجين وبعض الصبغات . 


7, 


شكل ١-4‏ يظهر فيه تركيب الخلية العصبية (1982) 31 غ6 0402© 


وتختلف الخلية العصبية بالشكل والحجم معاً تبعاً لموقعها في الجهاز العصبي فنجد على 
سبيل امثال ان خلية عصبية في الحيخ يبلغ قطرها (ه مايكرون) بها اخرى في الحبل 
الشوكي يكون قطرها ١٠١(‏ مايكرون) وكذلك بالنسبة لنحاور الخلايا العصبية تتكون 
باطوال متفاوتة تتراوح من عدة مايكرونات الى مايقارب المتر الواحد ..... كيا وان شكل 
الخلية العصبية يكون نجمياً او مغزلياً او هرمي او بيضوي (شكل 4 -5) ويكتمل نمو 
الخلية اثناء الحمل وقد يستمر الى فترة قصيرة بعد الولادة ولايمكن تعويض الخلية 
العصبية في حالة تلفها بأي حال من الاحوال . بل يمكن ان يلتكم احور ني حالة القطع او 
التبتك . 


لها 


)ا ع جاه امحمبوم أاعن عز جسم 


شكل 7-4 يوضح انراع مختلفة من الخلايا العصبية (1980) 41 /» اتدقم1 


وتمتد من الخلية العصبية زوائد يختلف عددها من خلية الى اخرى فتكون الخلية 

أحادية القطب 0132منه[] عندما عتد منا 00 واحد غالياً مايكون محور كالخلايا 

العصبية الموجودة في العقد الحسية 8ذاعهدع :ه5دع5 وثنائية القطب 013م81 عندما 
/ 


تمتد منها زائدتان محور واحد وفرع واحد كا في شبكية العين وتسمى الخلية العصبية 
متعددة الاقطاب 20185 841111 عندما يمتد منها محور واحد وعدة فروع كالخلايا الرمية 
[10صتةءلاط في قشرة المخ . ان الفروع عبارة عن استطالات بروتوبلازمية من جدار الخلية 
العصبية تفرع بالتدريج ونحتوي على جزء من بلازما الخلية العصبية . اما بالنسبة لماوز 
فامبا تتحد من تحدب في جدار الخلية يعرف ببروز المحور ع[ع111110 20م وينتبي الور 
بعدد كبير من اللهايات العصبية 5010815,ع1' 6 الي تنتّبي بحلية عضلية 5-3 
في الاعصاب المتحركة اوقرب فروع وع خلية عصبية اخرى كما في الاعصاب الحسية .... | 
موضع التقاء شجيرات المحور مع الخلايا الأخرى عصبية كانت أوعضلية تسمى العقد 
التشابكية 13205 10ام 512 وهي تحتوي على حويصلات 76510165 تقوم بحزن ناقل 
تشابكي ع ةا نم5902 . 


ان الالياف العصبية قد تكون محاطة بغمد عصبوي خاص يعرف بالغمد النخاعى او 
لاتكون محاطة به . 


والغمد النخاعي يتكون بواسطة الخلايا الساندة للجهاز العصبي المركزي والمحيطي 
فني داخل الجهاز العصبي المركزي يتكون من خلايا خاصة تعرف بالدبقيات قليلة 
التشجرات 01180065015 اما في الجهاز العصبي المحيطي فيتكون من الخلايا 
الغشائية او خلايا شوان 15أ6عه 5117/82 وخلايا شوان تقوم بتجهيز الليفة العصبية بالغمد 
النخاعي عن طريق تكاثر الاغشية السطحية التابعة لها حيث تلتق حول الليفة العصبية . 
ويتالف الغمد النخاعي من مادةٌ بروتينية دهنية معقدة ع1 م2000 0 
وهو يتكون من عدة طبقات من الاغشية التي تغلف احور الا في بعض المناطق التي 
تسمى عقد رانفير 1823161 01 110065 » 00 مايغلف الغمد النخاعي محور الخلايا 
العصبية في اللبائن » الا في بعض منبها حيث تغطى بطبقة واحدة من خلايا شوان دون 
طبقة الاغشية النخاعية كا في معظم اللافقريات . ويكون الغمد النخاعي عازل كهربائي 
جيد للمحور الذي يغلفه لا<حواءه على كمية من الدهون لذا فانه يساعد على انتقال 
الحوافز الكهربائية بصورة جيدة واسرع من الالياف غير النخاعية 1"156:5 260 مناءءزهم مها 
تحتوي اغلب الخلايا على فرق جهد كهرباني عبر غشائها البلازبي ويكون في داخل 
الخلية سالبا عكس مما هو عليه خارجها في وفت الراحة “ار الحادي الني لها القابلية على 
الاستثارة كالخلايا العضلية والخلايا العصبية يكون هذا الجهد في وقت الراحة /١-‏ الى 


م 7< فسلجة الحيوان : 2 


4١ -‏ ملي فولت إما في الخلايا التي لامقدرة لها على التبيج كالكريات الدموية الحمراء 
وخلايا الكبد فيكون ٠١-‏ الى -80 ملي فولت . 


ان هذا الجهد السالب في جهد الراحة يودي الى تغيرات كبيرة في الخلايا التي لها 
القدرة على الاستثارة عند نشاطها والِي لاتحدث في الخلايا الاخرى التي لامقدرة لها على 
الاستثارة . ان هذه التغيرات نحدث في توليد جهد الفعل 201681011 2100 ع1 وتستمر 
من بضع اجزاء الثانية كي في خلايا الاعصاب والعضلات الى بضع مئات من اجزاء الثانية 
كا في خلايا القلب والني تؤدي الى حدوث جهد فعل عبر الغشاء البلازمي + ان 
ملفولت ويدعى ذروة فرق الجهد 076558004 . ان هذا الجهد ينشأ عن تعاقب انتشار 
الآيونات عبر الغشاء البلازمي لها . 


جهد الراحة 20162421 وساي 2 


يعتبر جهد الراحة احد انواع الانتشار بسبب خروج آيون البوتاسيوم *15 الموجب 
الشحنئة الاختياري الى خارج الخلية مما يؤدي الى هبوط تركيزه دائحل الخلية . ونفس 
الشيء حدث ُ جهد الفعل الا ان الايون يْ هذه الخالة يكون ايون الصوديوم موجب 
الشحنة *28 الذي يدخل عبر غشاء الخلية . 


وككن توضيح ذلك من خلال توزيع الليونات عبر غشاء الخلية. ان تركيز ايونات 
البوتاسيوم +2 داخل ١‏ الخلية يكون كبيراً د مقارنة ة يما رجها . ٠‏ وتكور 3 تاذ د يه جدار الخلية 
لايون البوتاسيوم جيدة جداً وبذلك يتم خروج أبون البوتاسيوم *15 الى خارج الخلية 
بالتدريج التركيزي 4دءذلهمع 14:205مء0000 مما يؤدي الى تولد فرق جهد عبر الغشاء 
يدعى يجهد الغشاء 2016824181 عهءط2زه286 ويزداد هذا بالتدر بج مع خروج ايونات 
البوتاسيوم الى حين الوصول الى حالة توازن بين آيونات ؛ البوتاسيوم الموجودة داحل الخلية 
وتلك الموجودة خارجها يدعي بيجهد التوازن لابونات البوتاسيوم <تناأوقها20 
لةأأصعاءم صسنالءطتانريوء الذي تكون محصلة حركة ايونات البوتاسيوم فيه قرا . وهذا 
يعني ان عدد ايونات البوتاسيوم الخارجة من الخلية بالتدرج التركيزي تكون مساوية لتلك 
الداخلة الى الخلية والمنساقة بالجهد الكهربائي الموجود ارج الخلية . اما آيونات الصوديوم 
الموجبة +718 فيكون تركيزها كبيراً خارج الخلية وبذلك تكون نضوحية الغشاء لها جيدة 


م8 


لكنها اقل من نضوحية البوتاسيوم حيث يدخخل آيون الصوديوم الى داخل الخلية لكنه 
يخرج تحت تاثير مضخة الصوديوم «تصباط مسدفله5. 
ان آيونات الكلور السالبة -01 تدخل الى الخلية اسرع من الصوديوم مع التدرج 
التركيزي لها ونظرً لكون الخالة الأبونية لداخل الخلية سالبة فان آيونات الكلوريد تندفع 
للخارج تحت تأثير الجهد الكهربائي الى ان تصل الى مرحلة التوازن وهو بساوي )1٠١-(‏ 
مل فولت. ان جهد الغشاء أثناء الراحة يساوي )١-(‏ وذلك لان حركة آيونات 
الصوديوم تقلل و جهد الغشاء النائج من حركة ايونات البوتاسيوم لذلك فان جهد 
الغشاء يكون في وقت الراحة اقل مما هوعليه لونم أعتبار ذلك الجهد بالنسبة الحركة أيونات 
البوتاسيوم فقط المساوي الى (-40) تقريباً. 


ان انحخفاظ جهد الغشاء تدعى ازالة الاستقطاب م101 
اما زيادة جهد الغشاء فتسمى زيادة الاستقطاب 1 1172070120ظ1ظ 


توليد جهد الفعل : 121امء)20 سوناء4 


هو تغير حيوي كهربائي 86هقط0 81016013021 في غشاء الخلية العصبية ينتقل الى 
اجزاء الغشاء الاخرى بسبب تغيرات متعاقبة في نفاذية جدار الخلية العصبية لابونات 
الصوديوم والبوتاسيوم . فني بداية حدوث جهد الفعل تزداد نفاذية جدار الخلية لايونات 
الصوديوم الموجبة بمقدار الف مرة عا هي عليه في وقت الراحة وبصورة سريعة ما يؤدي الى 
حدوث جهد موجب في غشاء الخلية ازالة الاستقطاب 1281408:داءم126 لايلبث ان 
ينخفض بعدها الى ماهو عليه في وقت الراحة 2013131284408 . أن سبب هذه المتغيرات 
السريعة في نفاذية غشاء الخلية تحدث عند تحفيز الليفة العصبية بحافز ما. ويمكن بيان 
هذه المتغيرات على النحو التالي . 

ينخفض جهد الغشاء مباشرة بعد التحفيز حيث يقل بمقداره١‏ ملي فولت عا هو عليه 
في وقت الراحة وتسمى هذه المرحلة بمستوى الاشتعال 169761 11128 يعقبها انخفاض 
سريع في جهد الغشاء حيث تستبدل شحتته السالبة في وق قت الراحة الى شحنة موجبة 
تصل قيمتها الى مايبقرب من + هلا ملي فولت (زوال الاستقطاب ) يستغرق ذلك اجزاء 


زدد 


من الي ثانية يدعي جهد الذروة 081امع204 عكآزم5 يعقب هذا الانخفاض السريع عودة 
فرق الجهد الى الزيادة ثانية ( مابعد زوال الاستقطاب ) وهي زيادة الاستقطاب الى مستوى 
اعلى من مستوى الراحة لفترة قصيرة لايلبث ان يعود بعدها الى ماهو عليه في مستوى 


الراحة (شكل 4-"). 
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شكل 4-” مخطط ياني لتوئيد جهد الفعل (1985) عمهة© 


توصيل جهد الفعل : :15ا0ه0ن) [أقنسء)20 دمناء4 


ينتقل جهد الفعل من محل التحفيز الى الاجزاء المجاورة لغشاء الليفة العصبية بواسطة 
تيارات الدائرة الموضعية 0155624 +1نات015 1,081 فبيها يكون سطح الليفة العصبية موجب 
الشحنة في وقت الراحة (شكل 4-4) يصبح سالب الشحنة في الجزء المستثار (الجزء 
الفعال) وبذلك يسري التيار الموجب من الاجزاء غير الفعالة الى الاجزاء الفعالة . ونفس 
الشيء يحدث للشحنات الموجبة الواقعة داخحل غشاء الجزء المستثار حيث تسري شحناته 
الموجبة الى الاجزاء المجاورة غير الفعالة . 
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وهكذا تنتقل تيارات الدائرة الموضعية من الاجزاء الفعالة الى الاجزاء غير الفعالة اي 
انتقال جهد الفعل من جزء فعال الى اخخر غير فعال وبذلك تعمل على ازالة الاستقطاب 


وانتقال الحافز العصبي . 
التشابك 511 


ان منطقة تماس خخلية عصبية باخرى يدعى التشابك وهوئيس أتصالاً تشرجياً بل وظيفياً 
حيث لاتتصل الخلايا العصبية مباشرة فيا بينها بل يوجد هنالك حيز ضيق بين نهايات 
الألياف العصبية الموجودة في محل الأشتباك يدعى الفرجة التشابكية 01611 عنامقصزة5 يبلغ 
اتساعه حوالي 800-٠٠١‏ انكستروم 0-1١‏ ناينومش) ان الخلية العصبية الي تشارك 
با نور او بتفرعاته تدعى الخلية العصبية قبل التشابك«ممداعم ونام هلازوهء2 بينا يطلق 
اسم الخلية العصبية بعد التشابك 05تناءه 15)امةهتزة)205 على الخلية العصبية الي 
تشارك بتفرعاتها غير ا محورية . 
ان محور الخلية العصبية قبل التشابك او تفرعاته النهائية قد يشترك في محل التشابك 
مع تفرعات أو محور او جسم خلية عصبية اخرى بعد التشابك وتتضخم نبايات المحاور او 
تفرعاتها اللبهائية في منطقة التشابك وتكون شبيبة الزر تدعى الزر النهائي [8منصسمع؟ 
8 او العقد التشابكية. وهي تحتوي على حويصلات افرازية تدعى الحويصلات 
التشابكية 65لوذة776 ه3ام2لا58 وتكون صافية او حبيبية/نحتوي على مواد كيمياوية ناقلة 
طم - [هه نوعط كلاستيل كولين والتورابتفر ين والدوبامين وال مستامين 
...الخ اما الفرجة الاشتباكية فتحتوي على سائل هلامي .... كا ويغطي اجزاء الخلية 
بعد التشابك المشتركة بالتشابك غشاء خلوي يدعى غشاء بعد التشابك عاص 20515[:28 
دع طتمعحه يتناظر سمكه مع غشاء العقدة التشابكية . 


الانتقال عبر التشابك «هأكعتسوسةة) عنام5182 :- 


يتم انتقال الباعث العصبي عبر التشابك بطريقتين هما الطريقة الكهربائية والطريقة 
الكيمياوية :- 


هم 


.لهي هيع ب عه ا عي ع بك يي به بذ اده + + اشاءد إلراهته 


ن ليها 4ه ديا دي4 4 4 4+ كم لالم 


1 0 


شكل 4-4 نظرية الدائرة الموضعية في انتقال جهد الفعل 
حي الدين خير الدين وجاعته )1١941/(‏ 


- الانتقال الكهربائي عبر التشابك : 

يم عن طريق التيار الموضعي الذي يزيل استقطاب جزء ا حور الذي تمر به البواعث 
ويستمر هذا التيار عبر الفجوة التشابكية لينتقل الى الخلية العصبية بعد التشابك .... 
وهذا يعتمد على عاملين اولها وجود مقاومة قليلة للتيار المنتقل بين الخليتين التشابكية والثافي 
هو عدم تنبدد التيار عبر السائل الحلامي الموجود في الفرجة التشابكية. 


- الانتقال الكيمياوي عبر التشابك : 
يعتمد على وجود مواد كيمياوية خاصة لها القدرة على نقل البواعث العصبية من 
الخلية العصبية قبل التشابك الى اجزاء الخلية العصبية بعد التشابك عبر الفرجة 
التشابكية . 
ىم 
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شكل 4-ه مخطط يوضح الانتقال الكيمياوي عبر التشابك (1980) /ه 4 انانهآ 
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ويم افراز هذه المواد الكيمياوية الناقلة من الحويصلات التشابكية عند مرور 
البواعث العصبية بها فتحرر في عملية تدعى الافراز الخارجي (خارجية الافراز 
85 وتنتشر عبر الفرجة التشابكية الى مراكز خاصة ( مستقبلات) لا في الغشاء 
بعد التشابكي فتتفاعل معها مؤدية الى زيادة نفاذية لايوني الصوديوم والبوتاسيوم وكذلك 
تغير الجهد الكهربائي للغشاء . ويعتمد ذلك على نوع الايون الذي سوف ينتشر عبر الغشاء 
وكذلك على جهد غشاء بعد التشابك وتشترك ايونات الصوديوم بهذه العملية.. توجد 
العديد من الناقلات الكيمياوية كالاستيل كولين والادرنالين والادرنالين الضدي 
وا مستامين والسرتونين تبه الخ 


- الانتقال من العصب الى العضلة عاعكنة8! 6) عحرعه توا سوأوكتسكمة1 


يتم انتقال الباعث العصبي الى العضلة عن طريق التفرعات النهائية لمحور الخلية 
الحسية. فعندما يتولد جهد فعل في النهايات العصبية ينتقل ذلك بسرعة الى العضلة 
المتصلة بها فيحدث فيها تقلصا ويتم الانتقال عبر الاتصال العصبي العضي 
هنع صل م16نان3415 متناء31 ان الاتصالالعصبيالعضي يتكون من تفرع الليفة العصبية 
النخاعية الى عدة فروع غير نخاعية يبلغ قطرها واحد مايكرومتر تمتد في انخفاضات يبلغ 
طول الواحد منها حوالي ماثة مايكرومتر على سطح الليفة العضلية وتزداد المساحة 
السطحية للاتصال العصبي لوجود طيات في هذه الشقوق. 


لقد لوحظ ان البواعث العصبية تحتاج الى حوالي نصف ملي ثانية للانتقال من نهاية 
التفرعات النهائية الى حين حدوث تقلص والتأخير هذا بسبب افراز الناقل الكيمياوي الأستيل 
كولين من حويصلات موجودة في النبايات العصبية يحتاج الى وقت قصير للانتشار عبر 
الفجوة التشابكية الى غشاء الليفة العضلية . 


والاستيل كولين يقوم بتحفيز جهد فعل العضلة ومن ثم حدوث التقلص . ان وصول 
الحافر العصبي الى تفرعات الليفة العصبية يصاحبه ازالة استقطاب وزيادة نضوح 
ايونات الكالسيوم **08 الذي يساعد على اندفاع الحويصلات الافرازية الى غشاء 
قبل التشابك وافراز الاستيل كولين. وعند وصول الاستيل كولين الى مستقبلات خاصة 
في غشاء الليفة العضلية يسبب استقطاب وتوليد جهد فعل الليفة العضلية وبوجود انزيم 
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الكولين 56ةئ6ادءهنام0 في غشاء الليفة العضلية يتحول الاستيل كولين الى كولين 
يمتص من قبل النهايات العصبية يستخدم ثانية في الحويصلات التشابكية . 
- المستقبلات : 


تتوزع المستقبلات العصبية في كافة انحاء الجسم الحي لمنها مايكون محيطي 
6م61" على سطح الجسم كمستقبلات اللمس » الحرارة » الضوء والمستقبلات 
الميكانيكية » ومنها مايكون داخليا او مركزي 0681521 التي توجد في داخل جسم الحيوان 
كالمستقبلات التي تتحسس نغيرات ضغط الدم عند الجيب السبائي او المستقبلات 
الكيمياوية. 


وتختص المستقبلات في تحويل انواع الطاقات امختلفة التي تتعرض لا من الميط 
كالطاقة الفيزيائية او الكيمياوية الى حوافز عصبية ترسل عبر الالياف الحسية الى الجهاز 
العصبي وتختلف المستقبلات من حيث الوظيفة وتقسم الى :- 
-١‏ هستقبلات ميكانيكية ل 0لا 
وهي تستجيب للمؤثرات الميكانيكة باللمس او الضغط او القدد 
؟. همستقبلات كيمياوية 05 عععمدوع 0 


تتأثر بالتغيرات الكيمياوية الني تتعرض ها كمستقبلات الجيب السباتي التي تتأثر بتغير 
الاس المهايدروجيني للدم او مستوى غاز ثاني اوكسيد الكاربون فيه اومستقبلات التذوق او 


الثم 

“. مسقبلات حرارة: 5 11167110166 
تتأثر بالتغير الحاصل في درجة الحرارة وتكون داخلية وخارجية . 

4 . مستقبلات كهرومغناطيسية : 5مماععء 2 عنأعمع قصدهماء1816 
تتحسس الضوء كالمستقبلات الموجودة في العين 
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ه. مستقبلات سمعية ودماوءع 76‏ إماتلسم 
تتأثر بالموجات الصوتية االختلفة كتلك الموجودة في الاذن الداخلية. 
5 . مستقبلات تتحس الجاذبية امع 0 


تتحسس الجاذبية خصوصا عند الارتفاع عن سطح البحر او الدوران وهي موجودة في 
الاذن الداخلية . 


/ا. مستقبلات الالم: ءءء ستو 
وهي تتأثر بالالم وتكون خارجية وداخلية. 
6. مستقبلات مسافة: 5 101502116 


تتحسس المسافة الموجودة في العين والاذن. 


تركيب الجهاز العصببي 
يقسم الجهاز العصبي من الناحية التشريحية الى كل من: 
الجهاز العصبي المركزي : عكر ونام بطعل8 ممع 
ويشمل كل من الدماغ 86312 والحبل الشوكي 08204 1131م5 


الجهاز العصبي الحيطي : 1 2162970115 همع ممعم 


و يتألف من الاعصاب المحيطية 26150765 #1عطم 3م26 والعقد العصبية 1005أع3728م 
وجميع الاعصاب القحفية 261765 0228181 وجذور اعصاب شوكية 562965 1521م5 


للجهاز العصبي المركزي دور اساسي في السيطرة على نشاط وفعالية كافة اجهزة الجسم 

الاخرى ذلك لانه يقوم باستلام وتحليل وتنظيم كافة الاحساسات والمتغيرات التي تحدث في 

حيط الخارجي والداخلي للحيوان والاجابة عليها عبر المسارات العصبية . وهو الجزء المهم 
5ن 


من الجهاز العصبي الذي يتألف من الدماغ والحبل الشوكي . ويغطى الجهاز العصبي 
المركزي بالسحايا 85هنهعدم (اغشية الدماغ) التي تتكون من ثلاث طبقات : 


1 الغشاء الخارجي‎ .١ 

ويدعى أيضا الام القاسية او الجافية وهو غشاء ليني متين يتألف من نسيج ضام 
يندمج في التجويف القحني زنايلة الاق مع السمحاق <تناتاوممء2 الداخلي 
لعظام القحف. ويكون هذا الغشاء طبقات الاولى وسطية منجلية الشكل تفصل جزئيا 
نصني كرة المخ والاخرى تدعى خيمة المخ فااءا06) 1600:1110 توجد مستعرضة بين 
المخ واححيخ . ويبحتوي هذا الغشاء على اوعية دموية تحمل الدم الوريدي من المخ . اما في 
القناة الفقرية فلا تندمج بالسمحاق بل يوجد بينها فراغ يحتوي على مادة دهنية يدعى 
فراغ الام القاسية . 


". الغضاء الوسطي «العنكبوتي) : م 

وهو مشابه لشبكة العنكبوت ولذلك سمي ايضا بالغشاء العنكبوتي يلتصق من الخارج 
بالغشاء الخارجي اما من الداخل فيفصله فراغ يدعى فراغ تحت العنكبوتي 
4 يكمتليء بالسائل الي الشوكي 114 1221م5ه065650:0 الذي يعمل 
كوسادة للمخ والحبل الشوكي. 


". الغشاء الداخلي | 


ويسمى ايضا غشاء الام الحنون وهو رقيق حيثث يغطي سطح الدماغ والحبل 
العصبي المركزي ويعمل كحاجز لمنع نفوذ بعض مكونات الدم الى النسيج العصبي . 


الدماغ : 


يوجد في نجويف الجمجمة وهو يتألف من الخ متنططء رع 0 وافيخ سبلاعمءمء 6 
وساق الدماغ تصةءاة منوءظ (شكل 5-4). 
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وتنشأ من الدماغ اثنا عشر زوجا من الالياف العصبية تدعى الاعصاب القحفية 
65 2121ة02 تحرج من ثقوب معيئة موجودة في القحف وتتفرع الى مناطق متعددة 
من جسم الحيوان . 


المخ : تسانتطاء د ) 


ويشكل الدماغ الجزء الاعظم من الدماغ واكثره تطورا وخصوصا في الانسان وتركيبه 
شبه كروي يتخلله اخدود يسمى الشق الطولي ع1نا1”155 10101021 يقسم المخ الى 
نصفين متناظرين ايمن وايسرويتميز سطح المخ الخارجي في اللبائن بوجود تلافيف عديدة 
008 تزيد من المساحة السطحية للمخ تتخللها شقوق 11551565 أو اخاديد 5111 
(شكل #-) بعضها رئيسية عميقة كالشق المركزي 1155056 والشقان الجانبيان 1.2]6:21 
و75 اللذان يقسمان المخ الى عدة فصوص هي : 


.١‏ الفص الجببي ع106 لمخطهمء1آ1 
؟. الفص الجداري ع10 ما ةط 
*. الفص الصدغي 106 0121م1612' 
5. الفص القفوي 106 21 أماعه0 


وكا هو موضح في الشكل (5-4). 


ويكون نسبج نصني كرتي المخ من منطقة القشرة 00:16 ومنطقة نحت القشرة 6نا5 


ا زع 7 


قشرة المخ : عدع02© لونطعد © 


وتتكون من المادة السنجابية التى تحتوي على عدد كبير من الخلايا العصبية مرتبة بعدة 
طبقات. وتحتوي قشرة المخ على مناطق محددة كل مها يختص باحد الافعال الحسية 
56050137 كمنطقة الحس الجسمي 265057 505020 والمنطقة البصرية 5715081 
والسمعية 1016019اله والشمية 01136105 والمناطى المشتركة (الرابطة) 45500121105 
5 وفكون هذه المناطق مسؤولة عن استلام وادراك البواعث الحسية الواردة لا من 
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«نس )| عط )»ع 55 للك ُ عالط رجقاء عكاء 


7 4 سام عهااهة 


شكل ؛ - 5 منظر جاني لدماغ الحصان تظهر فيه كافة اجزاءه الخارجية 
منظر ني 4 الخصان تظهر فيه كافة اجزاءه الخارجية م الاعصاب الغحبة (1982)[م6اء ه6560 


1 


شكل رار للمخ تظهر فيه الاخاديد التي تفصل الخ الى اريع خصوص (1982) إه !© تاقنقرآ 


مراكز الاحساس امختلفة المناظرة لها في جسم الحيوان. كما وتوجد في قشرة المخ مناطق 
حركية تسبطر على حركات العضلات الارادية وتنظيم نقلص العضلات الميكلية وتناسقها 
وامحا فظة على توترها وهي المنطقة الحركية الاولى 710405 215221 والمنطقة الحركية الثانية 
117 اآاضافة الى وجود المنطقة قبل الحركية ممعم التي ها القدرة على 
توجيه حركة العين والعنق والجذع. 


منطقة نغت قشرة المخ - 16 مع انك لوسطعن 6 


تتألثف من المادة البيضاء التي تتكون من ثلاثة انواع من الالياف العصبية التي تنتظم 
على شكل حزم وهي الياف الالتقاء 5مءع1 لهعنووتصتصم© التي تكوّن الجسم الثفني 
الذي يربط نصني كرقي المخ » والالياف البارزة التي تمثل الالياف الواردة 
والصادرة من قشرة المخ. والألياف المشتركة التي تقوم بربط الخلايا العصبية 
الوجودة في قشرة المخ. ويحتوي كل من نصني كرني المخ على تجويف صغير يدعى بطين 
(أكن وابسر) تحتوتي جدرانه على شبكة من اوعية دموية شعرية يترشح منها سائل تضاف 
اليه افرازنات من خلايا بطانة تجويف الدماغ يدعى السائل الي الشوكي الذي يعبر من 
البطيتان الجانبيان الى البطين الثالث الموجود في المهاد عبر الثقب بين البطيني لمونرو( شكل 
8-5). 
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7 مه , 


عع لمع نسمم أماطة مع6 وام لمم +صعغلاع 


واءأعغمعير أوعه ؤعو] 


عر زع مز وصه متوزعه من و 
تامس اامءع 


صن أ اع#طعم مع 


ع#هاععءغخمه 
8 0 ونه بلع 

مزممة ز 
طهاعهةغووم نا 1 ونكرعام 

زعه»غ95ه 1 1 

1 و 0 1 76 مع ر 
تت بوامؤعه7اه 
ممه أ4مزمو ' طافط 


61 >1آغمه 


0 0 9 5م مععم عم عه انط أكون 2م1١‏ 


شكل 4- 4 يوضح مقطع طولي لدماغ بالغ مع كافة اجزاقه. 
(1982) آم اء ععادعط 11 


المخبخ :- تمستاعطءىء6) 


يقع فوق المخ وخلف الدخاع المستطيل ويتكون من نصفين جانبيين ولكنها اصغر من 
نصني كرقي المخ مرتبطان فيا بينها بتركيب دودي الشكل يدعى دودة المخ 5م17 
لأاعطء2ع0) ا ويرتبط ايخ بساق الدماغ بواسطة ثلاث سويقات 30165 دال26 من 
الالياف العصبية . وبحتوي سطح ايخ على طيات عديدة صغيرة تتخللها شقوق . وتتألف 
قشرة المحيخ من المادة السنجابية التي تحتوي على ثلاث طبقات من الخلايا العصبية . اما 
المادة البيضاء فتقع الى الداخل وتتكون من ثلاث مجاميع من الالياف العصبية الواردة الى 
امحبخ اضافة الى الالياف العصبية الصادرة منه كا وتحتوي المادة البيضاء على ثلاثة ازواج 
من النوى العصبية التي ترسل الياف عصبية الى اجزاء الجهازالعصبي المركزي الاخرى 
وكذلك تستلم الياف عصبية واردة اليها. 


ويتميز ايخ بالسيطرة على تنظيم وتنسيق العضلات من خلال تأثيره على الخلايأ 
العصبية ا حركية نتيجة لارتباطاته باجزاء اخرى من الجهاز العصبي المركزي كالمخ والحبل 
الشوكي كما ويقوم بالسيطرة على توتر العضلات واحافظة على توازن الجسم وتنظيم بعض 
الافعال الذاتية . 


ساق الدماغ : ع5 دنة 8 


يختلف ساق الدماغ عن اجزاء الجهاز العصبي المركزي الاخرى من حيث توزيع المادة 
السنجابية والمادة البيضاء . فبينا نجدها على شكل طبقات في الاجزاء الاخرى من الجهاز 
العصبي المركزي فانما تتوزع على شكل مجاميع من النوى في ساق الدماغ تتخللها الياف 
عصبية من المادة االبنضاء: ويبلغ عدد النوى حوالي اربعة عشر نواة ترتبط بالاعصاب 
القحفية التي تنشا من الجهاز العصبي المركزي وهي ترسل الياف عصبية حسية او حركية 
الى النحاء متفرقة من جسم الحيوان كالرأس والصدر والاحشاء (جدول 4- .)١‏ 
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جدول 4 - ١‏ الاعصاب اغحية (1981) «معلسةء2 


محرك المقلة 
بكري 
المثلث التوائم 


مبعل 


وجهي 


م / 7 فسلجة الحيوان 


المناطق التي ينتشر فيها 


الغشاء اخخاطي للانف 

شبكية العين 

اغلب عضلات العين 

عضلة العين الظهرية الماثلة 
حسبي - للعين والوجه . مرك - 


عضلالات المضغ . 
عضلات العين الساحبة والمستقيمة 
الجانبية . 


حسبي - منطقة الاذن والذوق فى 
ثلني اللسان الخلني . حرك عضلات 
الوجه المعبرة » الغدد اللعابية 
الفكية وتحت اللسان. 

للاذن والتوازن . 


حسبي - منطقة البلعوم والذوق قي 
اللسان الامامي . محرك - عضلات 
البلعوم والغدة اللعابية النكفية . 
حسبي - البلعوم والمرى . 

حرك - عضلات المرئ » أحشاء 
التجويفين الصدري والبطني. 
عضلات الرقبة والكتف. 


عضلات اللسان 


/ا5 


يتألف ساق الدماغ من : 


فوق المهاد م1 
المهاد كناطة لط 
نحت المهاد 1م11 
الدماغ الاوسط ش 111 
الإجبسر 2025 
النخاع المستطيل 13/161158 


فوق المهاد : كناتسسة لعط )ذم 1 


. هوالجزء الاعلى من ساق الدماغ يقع فوق البطين الثالث للدماغ وبذلك تمربه بعض 
الالياف العصبية الصادرة من المخ والواردة اليه كتلك التي تتصل بالمناطق الشمية للمخ. 
كا ويرتبط بالدماغ الاوسط . وبحتوي على مجاميع من النوى العصبية كالنوى جنيب البطين 


لاع اقء 22289 والنرى اللجيمية #ءأتاصءط8]2؟ . 


المهاد : كناحصة 121" 


يتكون من تركيب بيضوي الشكل يقع ُ منطقة بين الدماغ يتألف المهاد من مادة 
سنجابية نحتوي على العديد من النوى العصبية التى تصل اليافها بمختلف المستقيلات 
المنتشرة في كافة انحاء الجسم كمجموعة النوى الاقة منامقع كنع اعنام امارعاومط الي 
تصل اليافها بمستقبلات الجلد ؛ ونوى المعقد البطني القاعدي ع«ء!مصده0 إدموطهعنوعلا 
التي تنقل الاحساسات الواردة من مستقبلات اللمس والاحساسات المتعلقة بحركة 
الجسم » ونوى الجسم الركي 207 16ص [ناء لمع 0 الجانبي والوسطي والبطني الي تنقل 
الاحساسات الى قشرة المخ من المستقبلات البصرية والسمعية » والنوى الجانبية البطنية 
أعأعتاك أدعاط 126607 الي لما دور رئيسي في السيطرة على العضلاات الأرادية او النوهى 
الامامية فعاءناه 4265105 التي تسيطر على الانفعالات في الحيوان. هذا بالاضافة الى 
نوى اخرى لازالت وظيفتها غير معروفة . وكمر البواعث العصبية من المهاد الى المناطق الختلفة 
من قشرة اللخ ويذلك تتضح اهميته 5 استلام وتنظيم وتنسيق الاحساسات العتصبية المارة 
به وتوزيعها على المناطق الختلفة التخصصة في قشرة المخ . 
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تحت المهاد : تنص ةلطامم 117 


ويشكل قاع وجزءا من جدران البطين الثالث للدماغ . وهو يتكون من اربعة مناطق كل 
منها يتالف من مجموعة من النويات التي لها وظائف محددة . 


أ 


المنطقة الأمامية : وتعة: تمتعاممة 


وتتألف من ست مجاميع من النوى هي : 


.١‏ نواة نحت المهاد الامامية 75 ع تمتة أ طاه صوط 01 رهم 
" . نواة فوق التصالب 1 251816 لطع 51112 
“. نوأة فوق البصرية ع1 1م20 متاك 
5. نواة قبل البصرية الوسطية عع عتاممعءط أدألء14 
©. نواة قبل البصسرية الجانبية 5 عتأرومع1م 126:21 
”. لواة جنيب البطين 125نان 1 اماع ل3جوط 
ب . المنطقة الوسطية ‏ ونعه 1ونلء31 


بحا هس الم 


وتشكل جوانب البطين الثالث وتتألف من مجاميع النوى التالية : 


. النواة الظهرية الوسطية 10025130181 
. النواة البطنية الوسطية وتاعاعته له1لعمرهمامع17 
. النواة المقوسة 5ا6 111 4111216 
. النواة الحدبية ع 1قترع 111 
. المنطقة الجانبية تامتوء: 12021 
تتألف من نواتين هما : ٠‏ 

. حزمة الدماغ الامامي الوسطية عللصنتط متووطععه؟ أهتلءع34 
. نواة تحت المهاد الجانبية أعاعنتم عنص ل قط همطوط لدجم م1 


45 


د . المنطقة الخلفية : سمئوءم رماع )و20 


وتحتوي على اربعة مجاميع من النوى الحلمية '125(9افتدتدتةد< اضافة الى منطقة تحت 
المهاد الخلفية أعأعنام عنصسهلقط)امم112 7 وهي ترسل محاورها الى النخاع 
المستطيل والقرون الجانبية للحبل الشوكي وتعتبر النوى فوق البصرية وجنيب البطين من 
اهم نوى تحت المهاد حيث تنتبي معظم محاورها العصبية في الفص الخلني للغدة 
النخامية . ومن المعتقد ان الحويصلات الافرازية لنهايات هذه النحاور تفرز حبيبات تعتبر 
المادة الاساسية لطرموني الاوكسيتوسين 0:08 وهرمون مضاد التبول عناء 010 هه 
يما ينتبي جزء قليل من المحاور العصبية للنواة جنيب البطين في منطقة البروز الوسطي 
2ع متمد 140121 عند التقاء جذع الغدة النخامية بتحت المهاد. 


كي ويتصل نحت المهاد بالقص الامامي للغدة النخامية عن طريق الاوعية البابية 
النخامية 


- وظائف نحت المهاد : 


بالنظر لعدد النوى الكثير التي يتضمهها تحت المهاد والتي تختص كل منها بفعل ما في 
جسم الكائن الحي . فقد تعددت وظائف تحت المهاد ولكن من الممكن اجالها بالوظائف 
التالية ؛ - 


.١‏ السيطرة على اهراز هرموني الاوكسيتوسين وهرمون مضاد التبول من خلال الافرازات 
الني تفرزها الحويصلات الافرازية لهايات امحاور العصبية التي ترسلها نوى تحت 
المهاد فوق البصرية وجنيب البطين الى الفص الخلني للغدة النخامية . 

؟'. السيطرة على افرازات الفص الامامي للغدة النخامية وذلك عن طريق نفع مواد 
كيمياوية مطلقة من نحت المهاد تدعى هرمونات الانطلاق وتسمى ان هرمونات 
انطلاق هرمونات مغذيات القند- 85ممحتتوط عستوةعاء عأممما 00ههه© أو 
(813 2) وهي تساعد على زيادة افرازات بعض هرمونات الفص الامامي 
كهرمون انطلاق هرمون النفوء هرمون انطلاق الثايروتروبين» هرمون انطلاق 
البرولكتين » وهرمون انطلاق الهرمون منبه الجريبات (الهرمون الذي يساعد على نمو 
الجريبات ) وهرمون انطلاق الحرمون اللوتيني (الحرمون الذي يساعد على الاباضة) 


وهرمون انطلاق مغذي قشرة الغدة الكظرية ... كا ويسيطر تحت المهاد على 
أفرازات الغدة النخامية من خلال افراز هرمونات اخرى تدعى الحرمونات المثبطة 
8 هنائطنطه1 التي تسمى حالياً هرمونات تثبيط هرمونات تحريض القند 
(18 05) كنامصمط عسغتطنطمآ عزمه 602206 وهي مواد كيمياوية تقلل من 
افراز بعض اطرمونات كهرمون مثبط هرمون البرولكتين وهرمون مثبط هرمون الفو. 


ويتم افراز هرمونات الانطلاق والتشبيط من النبايات العصبية لعدد كبير من الحاور 


الفص الامامي للغدة النعخامية عن طريق الاوعية الدموية التي تكون دورة دموية بابية 
تحت مهادية- نخامية . 
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تنظيم درجة حرارة الجسم في النديات ويتم ذلك عن طريق سيطرة خلايا حساسة 
للحرارة قأاع6 568811176 #867 مصء! عنمو[ 2ه ط)0م:ر11 موجودة في الجزء الامامى 
والخلني لتحت المهاد على درجة حرارة الجسم .... فعند ارتفاع درجة حرارة الجو 
ينتقل الاشعار العصبي عن طريق مستقبلات الحرارة الموجودة في الجلد الى مركز 
فقدان الحرارة 6 5858 -11621 الذي يقوم بتنشيط الاعضاء التي تساعد على 
فقدان الحرارة من الجسم كزيادة العرق واللهاث » واللعق » وافراز اللعاب وتقليل. 
الحرارة المتولدة في الجسم .... ويوجد مركز فقدان الحرارة في النوى قبل البصرية 
وفوق البصرية اما عندما تنخفض درجة حرارة البيثة فيتنبه مركز آآخر في المنطقة 
الظهرية الجانبية لتحت المهاد يدعى مركز توليد وحفظ الحرارة 220016008 13626 
2 الذي يقوم بتنشيط الفعاليات الي تزيد من انتاج الحرارة 
كالارتجاف » وتضبيق قطر الاوعية الدموية واقلال التعرق كذلك يقوم بتشبيط عمل 
مركز فقدان الحرارة . 

تنظيم التوازن الماثي : يحتوي تحت المهاد على خلايا حاسة للتغيرات الحاصلة في 
حجم الدم وفي الضغط التناضحي له موجودة في النواة فوق البصرية حيث تدعى 
مستقبلات التناضح 05320560651655 . فعندما تزداد كمية السوائل الناضحة من 
الدم (اي انخفاض حجم الدم) الى الانسجة يرتفع تركيز الأملاج الموجودة في الدم 
وبذلك تتنبه مستقبلات التناضح التي تقوم بارسال اشعاراً عصبيا الى الفص الخلني 
للغدة النخامية بزيادة افراز هرمون مضاد التبول الذي يقوم بدوره بالاقلال من كمية 
الماء المترشحة عبر القنوات الجامعة واعادة امتصاصها من النبيبات الكلوية الدانية 
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(القريبة) 281تتكاهء8 وبذلك يحفظ الماء في في الجسم ويبق الضغط الازموزي للدم 


أت 6 د دراك كمية د 


ثابت . كما ويقوم تحت المهاد تنظيم التوازن الماني في الجسم عن طريق 
الماء التي يحتاجها الحيوان والسيطرة على تناول الماء من خلال مركز العو 
1012138 الذي تسيطر عليه النوى الوسطية والجانبية لتحت المهاد فيتنبه 
هذا المركز عند زيادة الضغط التناضحي للدم اوعند اتخفاض حجم السوائل في 
الانسجة وبذلك يوعز الى شرب الماء وتشارك النوى فوق البصرية كذلك في السيطرة 
على مركز الشرب . 

السيطرة على كمية الغذاء المتناول : تؤلف الخلايا العصبية للجزء الامامي لنواة 
تحت المهاد الجانبية مركز التغذية 062)65 15660188 ويدعى اانا ا ا جوع 
61 7ع 11112 فعندما يتحفز هذا المركز يشعر الحيوان با جوع ويبدأ بتناول الغذاء 
ويستمرالى ان 00 فيتنبه مركز الشبع تامع ]52116 الموجود في نواة 
نحت المهاد الوسطية فيقوم ب:* بتثبيط مركز التغذية ومن خلال هذين المركزين يتم تنظيم 
كمية الغذاء المتناول من قبل الحيوان. ان اتلاف مركز التغذية يؤدي الى فقدان 
الشهية بصورة تامة وعلى العكس فإن إتلاف مركز الشبع يؤدي الى استمرار الحيوان في 
تناول الطعام 2أع8طمءم:11 وعدم توقفه . ان انخفاض مستوى السكر والاحاض 
الدهنية يؤدي الى تحفيز مركز التغذية وبالتالي تناول الغذاء الى ان يتم امتصاصه 
وارتفاع مستوى السكر في الدم عندها يتم تنبيه مركز الشبع لتثبيط عمل مركز 
التغذية . كما وان اتخفاض درجة حرارة الجسم لها علاقة في تنبيه مركز التغذية وبذلك | 
مباشرة الحيوان في تناول الطعام الذي تصاحبه زيادة درجة حرارة الجسم نسبيا من 
خلال عملية تناول الطعام عندها يتم تحفيز مركز الشبع لتثبيط عمل مركز التغذية . 
تنظيم عمل الجهاز العصبي الودي واللاودي : ان الخلايا العصبية للجزه الخلني 
لتحت المهاد لها القدرة على تنظيم نشاط الجهاز العصبي الودي ويذلك فان نشاط 
هذا الجهازيؤدي الى تشبيط حركة جهاز ا حضم 2 المعدة فيحدث فيها الارتحاء 
الاستقبالي 5612:8105 176)مع2:60 في جين ان خلايا المنطقة الامامية والوسطية لا 
القدرة على تنظيم نشاط الجهاز العصبي اللاودي وبذلك فان نشاط هذا الجزء 
يؤدي الى تنبيه جهاز الهضم وزيادة حركته فتزداد حركة الكرش مثلاً وتعقبها حركة 
الأمعاء ويم زيادة افراز العصارات المعدية . ومن هنا تتضح أهمية تحت المهاد في 


تنظيم فعالية جهاز الهضم . 


الدماغ الأوسط  :‏ منهءط110 


يقع خلف منطقة نحت المهاد وامام منطقة الجسر وثمر به قناة مركزية ضيقة تدعى 
القناة النمية التي تربط البطين الثالث الموجود في المهاد مع البطين الرابع الموجود بين اخيخ 
من الاعلى ؤمنطقة الجسر والنخاع المستطيل من الاسفل . وتحتوي نوى: الدماغ الاوسط 
على خلايا عصبية مسؤولة عن التوتر العصبي للعضلات الصدغية 1615058115 والماضغة 
61261 والجناحيةل زوع :زرء]2 اضافة الى خلايا مسؤولة عن مستقبلات الضغط السنية 
5 21655111 1262181 كا وتوجد نوى العصب ارك للعين 02غممزهآنه0 
#نازعة (العصب الثالث) في منطقة الدماغ الاوسط التي تتألف من جزثئين: 


.١‏ الجزه الظهري : توجد فيه زوجان من الارتفاعات الدائرية تدعيان الاجسام الرباعية. 
زوج امامي يعتبر مركز المنعكسات البصرية واخخر خلني نخاص بالمنعكسات السمعية ويعمل الزوج 
الأمامي على تغير وضع العين والرأس والجذع والأطراف نتيجة للبواعث الواردة من 
شبكية العين اما الزويج الخلني فيقوم بتنظيم السمع وحركة الاذن باتجاه الصوت. 


١‏ الجزء البطني : ويتالك من سويقات قاعدية 1أتاءطتتلء2 82515 يحتوي كل مها على 
نواة حمراء وهي مجاميع من خلايا عصبية غنية بالاوعية الدموية تشترك في السيطرة على 
توتر العضلات الميكلية والمحافظة على توازن الجسم . وعلى المادة السوادء التي تتكون من 
خلايا عصبية مخضوبة 0368160ع21 تساعد على تنظيم درجة توتر العضلات. ك| ونحتوي 
السويقات القاعدية على سويقات قاعدية تتالف من الياف قشرية نازلة من المخ. 


الجسر : مضو 


يدعى احيانا القنطرة بين الدماغ الاوسط من الامام والنخاع المستطيل من الخلف 
وامخبخ من اعلى (شكل 8-4) ويتألف من خلايا عصبية تحتوي على نواة العصب المبعد 
+معنالطة (العصب السادس) الذي يشترك في تنظيم حركة العين وعلى النواة الحسية 
الرئيسية للعصب الثلائي التوائم (الخامس) التي تستلم الاحساسات العصبية الواردة من 
العضلات الميكلية من منطقة الرأس وعلى جزء من نواة العصب الدهليزي القوقعي 
(الثامن) الذي يشترك في بعض الوظائف السمعية. ويحتوي الجسر ايضا على مراكز 


1.5 


توصيل الاعصاب القشرية الجسرية الحيخية الثي تشترلة في السيطرة على الافعال المركية 
الجسمية وعلى الياف عصبية توصل البواعث بين النصفين الكرويين للمخ اضافة الى ربط 
ايخ بالجهاز العصبي ٠‏ 


» النخاع المستطيل ‏ هغدعدواطه 18نل»8 :- 


هو الجزء الخلني من الدماغ الذي يصله بالحبل الشوكي ويتألف من الياف عصبيية تمر . 
به الى الاجزاء العليا من الدماغ ومن تجمعات خلايا عصبية تؤلف نوى عصبية تسيطر على 
اهم الافعال الحيوية بالجسم كنواة الحزمة المفردة التي تستلم الياف حسية تنقل احساسات 
من الفم والبلعوم والحنجرة والاحشاء الصدرية والبطنية عن طريق العصب المبهم (العاشر) 
35 والعصب اللساني البلعومي (التاسع ) لهعع م صقطمه61055 والنوى الخاصة 
بحاسة اللمس 56856 1201116 والاحساس المفصلي 3011345605 كا وتشارك مع الجسر في 
تكوين نوى الاعصاب أغغية من العصب اللخامس وحتى الثاني عش 


ويشترك النخاع المستطيل مع الجسرعلى اهم الافعال الحيوية في الجسم وذلك لوجود 


مراكز عصبية مهمة فيها هي : 

.١‏ مركز التنفس ع0 7ق2101 11و16 
". مركز افراز اللعاب رت اط © 5311781017 
.٠“‏ مركز البلع 1ع م ط 51702110 
5. مركز التقيؤ وسمتاندسهك7ا 
ه. مركز افراز العرق وحاءت اينيك 
". مركز تنظيم قطر الاوعية الدموية 6167 17250120101 
/ا. جزء من مركز تنظيم م 


ويتم تنظيم عمل المراكز اعلاه مباشرة عن طريق توصيل البواعث العصبية اوعن طريق 
رذوة فعل انعكاسية لتأثيرات عصبية على التراكيب الختلفة للاعضاء المشتركة بتلك 


المراكر. 


الحبل الشوكي ‏ 0054 امماو8 :- 


وهو احد اعضاء الجهاز العصبي المهمة ويكون اسطواني الشكل » يمتد من النخاع 
المستطيل داخل القناة الفقرية الى مسافات متفاوتة في نهاياتها وتبلغ كتلته اكثر من كتلة 
الجهاز العصبي المركزي... يحتوي على عدد كبير من الخلايا العصبية تقدر بالملاين في كل 
قطعة داخل كل فقرة وله تأثي ركبير في تقرير الفعاليات الحسية والحركية للحيوان وفي رد 
بعض الافعال العصبية الانعكاسية غير المدركة من قبل الحيوان التي لاتدخل ضمن ادراك 
الدماغ. كا وأنه يعمل كموصل للبواعث الحسية الواردة للدماغ لغرض تناسق وتكامل 
عملية الأدراك الحسي وأرسال الأرشادات الحركية الخاصة بها عبر الألياف العصبية . 


: تركيب الخبل الشركي‎ ٠ 


يقسم الحبل الشوكي الى عدة قطع 26805ع56 متصلة فها بينها على طول العمود 
الفقري وعلى اساس قطعة لكل فقرة وترتبط كل منها بزوج من الالياف العصبية تدعى 
الجذور العلوية والسفلية (او.الظهرية والبطنية 15004 21ع1م6؟ [12059) ويطلق عليها 
أحياناً بالجذر الظهري والجدر البطني .... ان الاحساسات الواردة الى الحبل الشوكي 
8 5605013 تصل بواسطة الجذور الظهرية الى. القرن الظهري للحبل اما الاشارات 
الحركية الِي تصدر منه الى الاعضاء والعضلات فتصدر من القرون البطنية للحبل وتنتقل 
بواسطة الجذور البطنية شكل(9-4) ان الجلر الظهري والجذر البطني لجانب كل قطعة 
تمتد فها بينها مكونة العقد الشوكية خارج الفقرات قرب العمود الفقري لذا تكون ممختلفة 
(شكل )٠١-4‏ ومن العقد الشوكية #ناعهدع 021زم5 ينشأ العصب الشوكي 81طام5 
269 الذي لايلبث ان ينقسم الى فرع ظهري وفرع بطني تمتد الى العضلات وعتد على 
الحبل الشوكي شقان احدهما علوي وآخحر سفل ععدووة [هعادة؟ هسه لددمءطكا 
وتوجد قناة مركزية ضيقة داخل الحبل الشوكي تدعى القناة الشوكية 08881) 81دامة 
تحتوي على سائل شوكي . 


ان خلايا الحبل الشركي تتجمع في المادة السنجابية فتظهر فراشة في وسط الحبل او 
احيانا تظهر على شكل حرف 11 في المقطع العرضي للشكل (4-4).... ان البروزين 
العلويين يدعيان القرون الظهرية 5م:وط 122531 التي تتجمع فيبا الخلايا الحسية 


6 


5 5625013 أما البروزين السفليين فيدعيان القرون البطنية كممط لقعادة 1 
يحتويان على مجاميع الخلايا الحركية 085تناعظ 2810105 وتتوسط البروزين العلويين 
والسفليين خلايا وسطية 8615085 12161 مهمتها نقل المعلومات من خلايا القرون الظهرية 
الى خلايا القرون البطنية الحركية. وترسل الخلايا الحسية نتؤاتها داخل حدود الجهاز 
العصبي المركزي حيث تنشابك اكثر فروعها مع الخلايا الوسطية اما القليل منها فيتشابك 
مع الخلايا الحركية كا وترسل فروع اخر صاعدة الى الاجزاء الاخرى من الجهاز العصبي 
المركزي ونازلة الى باتي اجزاء االحبل الشوكي. كذلك فان ارتباط نتؤات الخلايا الوسطية 
يقتصر بحدود الاجزاء الاخرى من الجهاز العصبي المركزي ... اما الخلايا العصبية الحركية 
فانها ترسل محاورها الى خارج الجهاز العصبي المركزي حيث تجهز فروعها العضلات الميكلية 
وتسمى عندئذ الخلايا العصبية الحركية 2638085 010]08 ه211 دده5. والخلايا التى تجهز 
فروعها الاحشاء وتدعى الخلايا العصبية اللااردية- 261095 784005 عتماممدمانام 
كذلك فان الخلايا الحركية التي تجهز المغازل العضلية تدعى الخلايا العصبية الحركية 
داخل المغزل قصهقتاءه [9كناكة1016 . وتنتظم خلايا المادة السنجاية على شكل مخاميع 
تسمى اعمدة اونوى 016نال! يختص كل منها بعمل يختلف عن الاخر مها يختص بالجهاز 
الحسي او تلك التي تنظم حركة الجسم والاحشاء. اما الالياف العصبية فتتجمع في المادة 
البيضاء خارج المادة السنجابية على شكل حبال عصبية نادكتهدا5. زوج ظهري وزوج 
جانبي واخر بطني ويتكون كل حبل من عدة حزم صاعدة الى الاجزاء الاخرى من الجهاز 
العصبي المركزي كالنخاع المستطيل والخيخ والمخ . 


: وظائف الحبل الشوكي‎ ٠ 


يعتبر الحبل الشوكي ممرا هاما للاحساسا ت الواردة الى الدماغ عن طريق الالياف 
العصبية الحسية المتصلة بساق الدماغ ثم اجزاء الدماغ الاخرى » بعد ان يؤثر عليها 
كتضخيمها مثلا وكذلك للايعازات التي يرسلها الدماغ الى اجزاء الجسم والاحشاء » (عدا 
الرأس) عن طريق الاعصاب الشوكية ال محركة بعد مرورها باخبل الشوكي الذي بدوره 
ينظم توزيعها عل اجزاءه الختلفة وكذلك ينظم نوع وشدة تاثيرها ويذلك يسيطر الدماغ 
بصورة غير مباشرة على فعاليات الجسم انختلفة كبا وان الخبل الشركي يحتوي على مراكز 
انعكاس -1615ه 06 10116 تساهم في افعال انعكاسية 2000510165 16416 مختلنة 


كديا 
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شكل 4-4 رمم تخطيطي يوضح مقطع عرضبي للحبل الشوكي مع اتصالاته (1981) تدهقفشة 
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شكل ٠١-4‏ يوضح نفرعات عصب شوكي كامل (1981) 50لضة5 


لاشعورية هيكلية كانت اوحشوية من خلال قوس انعكاسي» يتم ذلك بتأير الدماغ عن 
طريق الحزم العصبية النازلة ؛ ويشمل كل قوس انعكاسي على اجزاء من الجهاز العصبي 
الحيطي كالمستقبلات » الخلية العصبية الحسية الواردة 502نا6ط 411613 التي تقع في العقدة 
الظهرية (شكل )١١-4‏ وخلية وسطية تقع في الحبل الشوكي ثم خلية عصبية صادرة 
حركية 502نا26 18116614 تجهز العضو المؤثْر الذي سوف يقوم بالرد سواء كان عضلة او 
غدة ماعدا انعكاس التوتر :5616 147046 فلا تدخل الخلايا الوسطية فيه بل يتشابك 
حور الخلية العصبية الواردة مباشرة مع فروع الخلية العصبية الصادرة . يدعى هذا النوع 
من الاقواس الانعكاسية بالقوس الانعكاسي وحيد التشابك 56116 عنام :زوعمه84 
5 اما الانعكاسات التي تتشابك فيها خلية وسطية او اكثر فتدعى الاقواس الانعكاسية 
عديدة التشابك 862 6/16 عنامهدز5 نزأه2 (شكل )١١-4‏ كانعكاس التوتر العكسبي 
616 11176156آ وكمثال للانعكاسات:- 


شكل ١١-14‏ يوضح الانعكاس العصبي للحبل الشوكي 
-١‏ انكاس احادي الاشتبالك 
فى الكاس اعفد الافعبالك (1980) !2 ا تنمآ 


م1 


انعكاس الانسحاب - 6ع لهبودمفط711: أو الثني همنء51 او انعكاس 
الباسط المتصالب 26,6 #وكدهغة 0205560 او انعكاس الدفع الباسط +8250 
لع غقتقط او اتعكاس الحك ع2 ه5018 . 


- الجهاز العصبي اللاارادي (ذاتي) 

ويشمل الالياف العصبية التي تنظم فعالية الاحشاء الداخلية للحيوان كالقناة ا حضمية 
والغدد الملحقة بها وجهاز الدوران والتنفس والجهاز البولي والتناسلي وتنتشر المراكزالمسؤولة 
عن ذلك في كل من النخاع المستطيل والجسر وتحت المهاد والدماغ وقشرة المخ... وقد 
سمي بالجهاز العصبي اللاارادي كون التحكم الارادي فيه غير ممكن لذا فانه يعمل لااراديا 
ولكنه لاينفصل عن اجزاء الجهاز العصبي الاخرى كما اسلفئا» وهو يجهز العضلات 
اللاارادية الملساء بالاعصاب اللاارادية الحسية والحركية. وتختلف الاعصاب اللاارادية عن 
الاعصاب الجسمية كون الاخيرة توصل الجهاز العصبي المركزي حيث ان خلاياها الحركية 
موجودة هناك » بالعضلات الارادية مباشرة دون تشابك » بيها نجد أن الاعصاب 
اللاارادية تبدأ من الجهاز العصبي المركزي لتخرج وتتشابك مع عقد لاارادية خارج الدماغ 
اوالحبل الشوكي ثم من خلايا تلك العقد الى الاحشاء امختلفة . 


كا وان الجهاز العصبي اللاارادي يمد الاعضاء بمجموعتين من الالياف ودية 
(سمبثاوية ) )2 طأهةمدر5 ولاودية ( باراسميثاوية ) - )53135228488 ان نشاط كلا 
المجموعتين قد يتضاد احيائا الا انها يككلان بعضها البعض . فالاعصاب الودية مثلا تنشط 
اثناء الخوف فتزيد من نشاط الاعضاء اما الاعصاب اللاودية فتنشط في الحالة الاعتيادية 
للحيوان وتنظم نشاط الاعضاء حيث تقلل من الزيادة غير الطبيعية التي قد تحصل احيانا 
في نشاطها . 


- تركيب الجهاز العصبي اللاارادي ؛ - 


يتالف الجهاز العصبي اللاارادي من الناحية التشرحية من جزئين هما جزء مركزي 
0681 وجزء محبطي صادر أدوععلاة [ووعط متعم 


: الجزء المركزي‎ ٠ 


يتالف من مجاميع خلايا عصبية للسيطرة على الاجزاء التي يؤثر عليبا الجهاز العصبي 
اللاارادي . وتتوزع هذه المجاميع على مناطق متفرقة من الدماغ . فنجد ان ساق الدماغ 
يحتوي على خلايا خاصة بالجهاز العصبي اللاارادي تسيطر على نشاطات الاحشاء 
كالتنفس » التقيؤ التبول » افراز الدموع واستجابة بؤبؤ العين ودوران الدم وافراز اللعاب 
وكذلك تقلص العضلات الخاصة بحركة الشعر .... ويشترك تحت المهاد في السيطرة على 
فعالية امجهاز العصبي اللاارادي كنشاط عضلات الاحشاء والغدد الملحقة بها من خلال 
تنظيمه لافرازات الغدة النخامية. اما قشرة المخ فتشترك في السيطرة على العديد من 
فعاليات الجهاز العصبي اللاارادي حيث تير ني التتفس» نبض القلب» ضغط الدم» التعرق» 
ضغط المعدة والمثانة . وقد يرتبط ذلك بالحالة النفسية للحيوان كالغضب والقلق والخوف » 
ويشترك امحبخ ايضآ في السيطرة اللاارادية على تثبيط انعكاسات تغير قطر الاوعية 
الدموية . كذلك توجد خلايا خاصة في الفقرات الصدرية والقطنية والعجزية تؤثّر في 
نشاط الاحشاء الداخلية ذاتيا” تدعى الخلايا العصبية قبل العقّدية ءنهمتلعصدوعء:م 
535 ويطلق ذلك ايضا على كافة الخلايا الموجودة في الجزء المركزي والتي لها سيطرة 
لاارادية على الاحشاء. اما الخلايا العصبية الثانية التابعة للجهاز العصبي اللاارادي 
الموجودة في العقد العصبية الذاتية شارج الجهاز العصبي المركزي فتدعى الخلايا العصبية 


بعد العقدية 261010115 علمهلاع ددع اوم 


- الجزء الصادر الخبطي : - 


يتضمن اجزاء الجهاز العصبي اللاارادي من عقد عصبية هناع2ة0 والياف واقعة 
خارج الجهاز العصبي المركزي. وتدعى العقد العصبية اللاارادية فقرية اوجنيب الفقرية 
لهط6 61 عندما تقع جنب العمود الفقري من الجهة البطنية حيث تكون الجذع 
الودي كلضنا] ماعط ةم صالا5 وقد تسمى جانبية اووسطية عند وقوعها بين الجهاز العصبي 
المركزي والاحشاء كالعقدة البطنية 3881108ع عقتاء0) ؛ والعقد الحوضية ع1و9اء2 
ته تعددع كا ويطلق على العقّد طرفية عند وجودها قرب الاحشاء حيث تكون لاودية 
ناعط 2م1352 كالعقد القلبية والمعدية والرئوية . اما الياف الجهاز العصبي اللاارادي 
فتصنف الى ودية ولاودية تبعاً لنشاطها الفسيولوجي ومنشأها . 
اا 


فالالياف الودية تنشأ من المنطقة الصدرية والقطنية للحبل الشوكي -صتدادءهءوط1 
«ددنعه: ره (شكل 4 - 1١‏ ) بينا تنشأ الالياف اللاودية من مناطق مختلفة من الدماغ 
أو المنطقة العجزية للحبل الشوكي . ان الالياف اللاودية التي تنشأ من الدماغ كساق 
الدماغ مثلاً او النخاع المستطيل تدعى الالياف العصبية القحفية 1هنهة:0 ( جدول 
)١ -4‏ اما الاعصاب اللاودية التي تنشأ من القطع الثلاث أو الأربع الاول للمنطقة 
العجزية 536531 للحبل الشوكي فتسمى الاعصاب العجزية اللاودية التي تمد الامعاء 
الغليظة والمثانة والجهاز التناسلي (شكل 4- .)١‏ ويختلف عدد الاعصاب الودية 
واللاودية تبعا لفصيلة الحيوان حيث يعتمد ذلك على عدد الفقرات فيه. 


ان نجايات اعصاب الخلايا قبل العقدية سواء كانت ودية او لاودية تفرز وسيطاً 
كيمياوياً هو الاستيل كولينكيا هوني خلايا الاعصاب الجسمية..... اما نهايات اعضاب 
الخلايا العقدية الودية فغالبآ ماتفرز مادة نورا بنفرين او نورادرنالين وقليلا من الابنفرين » 
يها تفرز نهايات اعصاب الخلايا بعد العقدية اللاودية مادة الاستيل كولين. 


ه وظيفة الجهاز العصبي اللاارادي : - 


يشارك الجهاز العصبي اللاارادي اجهزة الجسم الاخرى في المحافظة على البيئة الداخلية 
للحيوان. فينشط الجزء اللاودي في الحيوان الاعتيادي وقت الراحة ويحافظ على الطاقة 
المنتتجة فيه ويصحح ماقد يطرأ من تغير بسيط على اجهزة الجسم . اما الجزء الودي فينشط 
في الحالات غير الطبيعية للحيوان حيث يساهم ف تنظيم تحويل الطاقة والغذاء والدم الى 
الاعضاء المهمة للمحافظة على دومة الحيوان اثناء ذلك وخصوصا القلب والعضلات . 
كا وتتوسع القصبة الحوائية والرثتين والاوعية الدموية فيها لتزداد مساحة التبادل الغازي 
كذلك يساهم الجزء الودي في امحافظة على درجة حرارة الجسم ونشاط الكبد وزيادة افراز 
هرمونات الغدة الكظرية كالابتفرين والنور ابنفرين . 
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شكل 4- ١7‏ اعصاب الجهاز العصبي اللاارادي الودية (السميثاوية) الصادرة (1980) 81 66 6تهآ 
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شكل 18-4 اعصاب الجهاز العصبي اللاارادي اللاودية (الباراسمبثاوية) الصاحرة (1980) 641 )مآ 


م 87 فسلجة الحيوان 1 


الفصل الخامس ظ 


الجهاز المضمى 5350612 ع5زاوء1018 


ان جميع المواد الغذائية والادوية التي يتناويها الحيوان عن طريق الفم يتم هضمها 
وامتصاصها عن طريق جهاز الحضم الذي يعتبر الجهاز الرئيسي الذي يقوم بتحويل الواد 
الغذائية المعقدة التركيب الى مواد ابسط يسهل امتصاصها عبر جدران الامعاء الدقيقة 
الى الدم لتجهيز خلايا 0 اغتامة بما نحتاجه 3 مواد غذائية ضرورية 0 بافعالها 
اك بغشاء 8 يبدأ 7 وينهي بفتحة ان . ويتألف جدار القناة المضمية 
تشريحيا من اربعة طبقات رئيسية بالرغم من اختلاف اجزاء جهاز الهضم وسنستعرض هذه 
الطبقات بصورة سريعة من الداخل الى الخارج (شكل ه- )١‏ 


.١‏ الطبقة المخاطية : 1236 دوومء115 
وهي مبطنة بخلايا ظهارية تستند على نسيج رابط تنتشر فيه اوعية دموية شعرية تليها 


مباشرة طبقة رقيقة من عضلات ملساء تدعى الطبقة المخاطية العضلية 13135ن84256 
1058 مزودة بالياف عصبية ودية . 


؟. الطبقة تحت اغاطية : «1.226 وومءتسطنك 


وكالق من سيج رابط كلق تخلله طبكة من اوعية دمؤية والياق عامستيز العصبية 
كناءرء ا 51155867*5 تغذى هذه الطبقة والطبقة المخاطية . 
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شكل ه- ١‏ مخطط تظهر فيه الطبقات الرئيسية للقناة الهضمية (1980) 21 )ع طصجه1 


". الطبقة العضلية : «عتزهرآ وأمةاسعسب]/1 


وتتكون من طبقتين من العضلات الملساء الاولى داخلية ذات عضلات دائرية تساعد 
على زيادة أو تقليل قطر القناة الحضمية اما الطبقة الثانية خارجية ذات عضلات طويلة 
تسيطر على طول او قصر القناة الهضمية وتتخلل الطبقة العضلية شبكة من الياف ابوباج 
العصبية 1635م 08 ةطزعناك , 


؟. الطبقة المصلية او الخارجية : :هآ وماس 0ل ىه [ددومىعع 


وتشمل حزم الياف غروية منسوجة مع الياف شبكية وقليل من الالياف المرنة تشكل 
جميعها شبكة متينة مغطاة بطبقة واحدة من خلايا ظهارية بسبطة. 


5لا 


ومن أجل التعرف على وظيفة جهاز ا لضم ونشاطه الفسيولوجي بصورة واضحة وشاملة 
لابد لنا من تتبع كافة المراحل التي تمريها المواد الغذائية بدءاً بطرق تناوهاالختلفة من قبل 
الحيوان وما يتعرض له الغذاء من تجزءه ميكانيكية وكيمياوية وامتصاص وانتهاءاً بابرازه. 


تناول الطعام : 


تختلف الحيوانات في اسلوب تناولها للغذاء . فنجد ان القردة تستخدم ايديها في مسكه 
ووضعه في الفم ينا تستخدم القطط والكلاب قوائمها الامامية في مسسك فريستها 
قطعاً صغيرة بواسطة قواطعها. اما بالنسبة للحيوانات/الزراعية فتستخدم الاغنام 
0 الامامية في قطع النباتات يساعدها في ذلك لسانها وشفتها العليا المشقوقة التي 
تساعدها 3 مسك الحشائش الصغيرة ة والتهامهار أما الفصيلة البقرية فنجد ان اللسان 
يلعب دوراً كبيراً في مسك والتهام الحشائش نظراً لعدم وجود القواطع الامامية العليا في 
فكهاىا وتوجد في طرف اللسان حلهات صغيرة منتفخة صلبة تساعد على جمع الجزيئات 
الغذائية الصغيرة . 


مضغ الطعام : 

| تبدأ عملية مضغ الطعام بعد دخوله الى الفم حيث تتم تجزءته الميكانيكية بواسطة حركة 
الفك الجانبية في المجترات اوحركة الفك العامودية كيا في الحيوانات الاخرى وللاسنان دور 
كبير في تجزئة مواد الغذائية وعختلف عدد مرات مضغ الطعام تبعا لنوع الحيوان . فتكون في 
الحيوانات الجثرة اقل واسرع مما هي عليه في الحيوانات أكلة اللحوم كما ويختلف ذلك 
تبعاف لنوع العلف . وعموما فأن الحشائه نش تتطلب وقتاً لغرض تقطيعها وجعلها لقم . ان 
عملية المضغ لاارادية الا انه يمكن ايقافها اواسراعها بصورة ارادية . ويكتلف شكل وحجم 
ووزن اللقمة تبعاً للغذاء المستبلك كالحشائش او الاعلاف المركزة وكساعدة الافرازات التي 
تفرزها الغدد اللعابية في جوف الفم . 


انتاج اللعاب : 
بكر اللا قن لاسر يا ا ةرد لحري اللقمازول عقا طقن الفلنام 
وهضمه وتختلف كمية اللعاب المفرزة في 1!: لم تمأ أ تيع الى وان . فا مجترات تفر زكمية اكبر 


يدن 


من اللعاب عا هو عليه في الحيوانات الاخرى . كا وتتأث ركمية اللعاب المفرزة تبعاً لطبيعة 
العلف المتناول ومكوناته . 


ينتج اللعاب في المجترات بكميات غزيرة من قبل خمس مجاميع من الغدد المزدوجة 
وثلاث مجاميع هن الغدد المنفردة (شكل ه- 7) وتشتمل الغدد المزدوجة الغدد النكفية 
ممع 4« التي تمتد من قاعدة الاذن الى نهاية الفك الاسفل الخلفية » والغدة تحت 
الفك الاسفل 4صداع 135ناطألسقططن5 وتدعى اانا غدة تحت الفقم » وتوجد بين 
قاعدة الفك الاعلى والاسفل » غدة تحت الطواحن لداع :ة[آمسططن5 » غدة تحت 
اللسان 0هذاع [تتاعهتاطن5 والغدة الشدقية 1250ع 1دع800 . اما الغدد اللعابية غير 
المزدوجة فتشمل : الحنكية 81280 6م2212 التي تقع في منطقة الحنك » والبلعومية 
لطواع 262158691 ود تفع بالقره ب من البلعوم والشفوي ب ا زنك | وتقع في زوايا الفم . 
ويشكل انتاج الغدد 0 حوالي 8٠ -5٠‏ / من الانتاج الكلىي للعاب . اما كمية 
اللعاب الكلية التي تفرز يومياً فتختلف من حيوان لآخر فالاغنام تفرز حوالي - ٠١‏ لتر/ 
يوم » وني الابقار البالغة حوالمي ٠6١‏ لتر/ يز أن افرازنات الغدد اللعابية على انواع مها 
افرازنات مصلية عندما يكون اللعايث رائقاً ماني القوام يحتوي على البروتين ولايحتوي على 
مخاطين كاللعاب الذي يفرزمن الغدد التكفية وغدد تحت الطواحن » اوافرازنات ممخاطية 
ذات قوام سيك لزج لايحتوي على المخاطين » او افرازات لعابية مخاطية ذات قوام سيك 
ولج ييحتوي على مخاطين وبروتينات سكرية كالغدد اللعابية الحنكية » الشدقية البلعومية 
والغدتين الواقعتين نحت الفك الاسفل . وتوجد ايا افرازات خليطة من النوعين اى 
مصلية مخاطية كافرازات الغدد اللعابية تحت اللسان » ونحت الفك الاسفل وافرازات 
الغدة الشفوية. كما وتوجد مجموعة من الغدد الصغيرة في ادمة جلد الخطم للابقار 
والجاموس تدعى الغدد الانفية الشفوية ذات افرازات مائية تحتوي على انزيم الاميليز وقد 
يكون ذلك مصدراً لوجوده ف لعاب المجترات وظيفتها ترطيب منطقة الخطم . 


ان اللعاب سائل لزج عديم اللون قاعدي التفاعل يؤلِف الماء حوالي 99./ من مكوناته 
اضافة الى ما يحتويه من املاح لاعضوية كالصوديوم » البوتاسيوم » الكالسيوم ) 
امغتيسيوم » الفوسفور» الكلور» والبيكاربونات » او بروتينات كالزلال والكلوبين واماض 
كحامض اليوريك وانزيعات كانزيم اللعابين 2)9110 الهاضم للكربوهيدرات وانزمم الاميلاز 
13:9 الموجود قي لعاب كافة اللبائن عدا المجترات حيث يعتقد أن مصدره هو 


11 


افرازات الغدد الانفية الشفوية كا اسلفنا. ويحتوي لعاب المجترات على كمية محدوده من 
انيم الليباز. 


اك الثوة لكشك 
»> - الغدة كت العلع اليفل . 
4- الغرة ككخت الطوامن. 
؟ - الغرج التحلسا يده 
ه - الغرة اللتسرعرت . 
<- الغرة الشمررة . م ترفر الغدة البلعومية واكتقيخ 
شكل ه- ؟ الغدد اللعابية المزدوجة الرئيسية في الاغنام 
(العطار )١9545١‏ 


وظائف اللعاب : 


للعاب تأثير فسلجي هام في المشاركة على اتمام عملية هضم المواد الغذائية بصورة 
افضل . فالى جانب قيامه بترطيب جوف الفم وسهولة حركة اللسان فيه نجده في بعض 
الحيوانات يساعد على امحلال مكونات الطعام وسهولة تذوقه والمشاركة في ترطيب ومزج 
الطعام وتكوين وتماسك مكونات اللقمة . ان وجود بعض الانزيمات في اللعاب كاللعابين 
اوالاميلاز اوالليباز في بعض الحيوانات تجعله ذا فائدة في هضم .بعض العناصر الغذائية . 
وللعاب اهمية في المحافظة على الاس المايدروجيني للكرش وتخفيف حموضة- المعدة من 
خلال ما يحتويه من املاح لاعضوية . كا وانه يزود بكتريا الكرش بالعناصر الغذائية لا 
يحتويه من نايتروجين » كلور» فسفور» مغنيسيوم » يوديد » وكالسيوم وله ايضاً خواص 


حلبلا 


مضادة للرغوة » ويساهم ايضاف في تنظيم درجة حرارة الجسم في بعض الحيوانات 
كالقطط والكلاب لتبخره ولعدم وجود غدد عرقية بديلة في تلك الحيوانات . 


العوامل التي تؤثر في افراز اللعاب : 


على الرغم من ان افراز اللعاب مستمر وبدون انقطاع الا انه يزداد عند تعرض ال حيوان 
لبعض الموثرات كمذاق الطعام الجيد اوشم رانحته او سماع تحضيره أو التفكير به او النظر 
اليه . ويزداد ذلك عند استبلاك الغذاء حيث يفرز اللعاب يككيات اكبر خصوصاً اثناء 
. المضغ . وتشارلك الطبيعة الفيزيائية للطعام التأثير في كمية افراز اللعاب اذ انه يزداد عند 
تناول اغذية صلبة عا هوعليه في الاغذية التي تحتوي على نسبة ماء عالية اواغذية سائلة . 


تسيطر اعصاب الجهاز العصبي اللاارادي على افراز اللعاب لذا فآن تنبيه الاعصاب 
اللاودية تنشط افراز اللعاب. ويتم انتقال الاشعار الحسي العصبي عن طريق الياف 
عصبية خاصة من العصب الوجهي والياف من العصب اللساني البلعومي الذي يغذي 
الغدد النكفية. ان تحفيز هذه الاعصاب يودي الى توسع الاوعية الدموية وزيادة افراز 
اللعاب .اما تنبيه الاعصاب الودية فيودي الى الاقلال من افراز اللعاب ذلك لانها تسبب 
ضيق الاوعية الدموية المحيطة بالغدد اللعابية . 


| الم تماسك وتكوين اللقم بمساعدة اللعاب. ويؤدي غلق الفك وتقلص عضلات 

الحنك والعضلات الحنكية البلعومية وغلق لسان المزمار الى دفع اللقمة بواسطة حركة نباية 
اللسان الى البلعوم ومن ثم بلعها عبر لمر الى المعدة. ويسيطر مركز البلع في النخاع 
المستطيل على عملية البلع حيث يتنبه ماين الوارد اليه عبر العصب المثلث التوائم 
الذي ينقل الاحساس الى الدماغ. وتشترك الاعصاب النحركة الثلاث : اللساني- 
البلعومي » تحت اللسافي والعصب المهم في نقل ايعاالدماغ الى عضلات الفم والبلعوم 
والمرئُ لاتمام عملية بلع اللقمة. 


تركبب ووظيفة المعدة : 


يتباين تركيب المعدة ووظيفتها بين الحيوانات الختلفة فني الطيور نجد انها تنقسم الى 
ثلاثو اجزاء هي : الحوصلة التي تعتبر انتفاخ من المرئ وظيفته الرئيسية خزن وتخمر المواد 
٠‏ 


الغذائية » والمعدة الغدية التي تظهر على شكل تضخم صغير في نباية المرى تفرز حامضٍ 
الهايدوكلوريك وانزيم الببسين الذي يساعد على هظم البروتينات واهميتبا محدودة نسبيا 
لقصر فئرة بقاء الطعام فيها» والقانصة وهي بيضوية نتصل بالمعدة الغدية من جانب 
وبالائني عشر من الجانب الآخر وظيفتها طحن وسحق اجزاء الطعام اما معد الحيوانات 
الاخرى فنجد انها تكون بسيطة ذات تجويف واحد اوتكون مركبة ذات عدة تجاويف كا 
في المجترات كالاغنام والماعز والابقار والجهال ولاجل توضيح عمل المعدة لابد لنا من التطرق 
الى تركيبها بصورة أوسع . 


المعدة البسيطة طاعقحده)5 ءامسلك 


ان معظم الحيوانات آكلة اللحوم وحيوانات الفصيلة الخيلية والارانب وبعض 
الحيوانات المختبرية كالجرذان والفئران تمتلك معدا ذات نجو يف واحد يدعى جسم المعدة 
بقع في الجهة اليسرى من التجويف البطني . تتصل المعدة من الامام بالمرئ في المنطقة 
الفؤادية ومن الخلف بالاثني عشر عند المنطقة البوابية وكلا المنطقتان تحتويان على 
عضلات عاصرة تسيطر على دخول وخروج الطعام الى المعدة. 


ان المنظر الداخخلي للمعدة يبين انبا تنقسم الى اربع مناطق (شكل ه- 08 تبعاً 
لطبيعتها النسيجية والافرازية وتختلف مساحتها من حيوان لآخر هي : 


. المنطقة المريئية دعنعء: لوعهدطم550: مبطنة محْلايا ظهارية حرشفية لاغدية‎ .١ 

."١‏ المنطقة الغدية الفؤادية همزعء: لصواع -ع09:018) : وتبطن بخلايا مخاطية نحتوي 
على خلايا ظهارية مكعبة غدية تحتوي على غدد بسيطة اومركبة لها القابلية على افراز 
المحاطين . 

*. المنطقة الغدية الجسمية دمأعء: 4مواع - عذقسن# : وتشكل اكبر مناطق المعدة 
تقريباً وهي مبطنة بغشاء مخاطي يحتوي على غدد بسيطة تحتوي على نوعين من 
الخلايا الافرازية المفصصة الاولل رئيسية هضمية 260116 تفرز انزعات (خبائر) 
5 والثانية جدارية 28116181 تفرز حامض الطايدروليك . 

5. المنطقة الغدية البوابية سدمذع»: 4دواع -عنهواام : نختري على خلايا غدية تفرز 
الخاطين ىا ويم افراز هرمون المعدين 0851112 المعدي من هذه المنطقة الذي يساعد 
على تحفيز افراز حامض الايد روكلوريك . 
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ددج داداع جاجد داداء 3 
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ان وظيفة المعدة الرئيسية الى جانب خزن الطعام هو هظمه بواسطة الخهائر 
الموجودة في العصارة المعدية وعساعدة حركة المعدة . 


حركة المعدة البسيطة : 


تنشا عادة حركة موجية تقلصية من الثلثين الخلفيين للمعدة وتدعى حركة التحوى 
( والقعج ) 116206111 2615181110 تسري على شكل حلقات داثر به عبر جدار المعدة الى 
الامعاء الدقيقة وهي مستمرة تحتلف سرعتها تبعا لنوع الحيوان وتبعا لوجود الطعام أو عدمه 
وهي بطيئة في الحيوان الجائع حيث تبلغ ؟- " دورة في الدقيقة . ان تناول الطعام يؤدي 
الى ارتخاء عضلات الثلث الاعلى من جسم المعدة لاستقبال الغذاء المتناول . ويتم ذلك 
بتنبيه من حركة البلع وكذلك بواسطة دخول الطعام الى الجزء العلوي من المعدة » ويدعى 
ذلك الارتخاء بالارتخاء الاستقبالي 3 7م260 اذ يتوسع ذلك الجزء لاحتواء 
الطعام المتناول مع الاحتفاظ بالضغط الواطئ داخل المعدة يصاحبها زيادة في سرعة حركة 
التحوي التي تعمل على دفع محتويات المعدة بصورة تدريجية الى الاثني عشرحيث تبلغ #- 
5 دورة في الدقيقة. ويكون خروج المواد السائلة اسرع من الصلبة وتستغرق الجزيئات 
الكبيرة الصلبة وقت اطول في المعدة عا هو عليه للجزيئات الصغيرة . ان تقلصات حركة 
التحوي نساعد على مزج وتخمر محتويات المعدة بصورة جيدة مع العصارات المعدية 
وكذلك على سحق جزيئات الطعام الكبيرة . 

ويسيطر العصب المبهم على حركة المعدة اذ أن تنبيهه يؤدي الى تنشيطهاكا وتتأثر حركة 
المعدة بالحالة الصحية للحيوان »ونوع الطعام وكمية الماء فيه كذلك بدرجة الحرارة اذ أن 
أرتفاع درجة الحرارة يشبط من حركة المعدة وكذلك يعمل وجود المسمار في تثبيط حركة 
المعدة . 


العصارة المعدية : ععنتنال عتادة© : 


يختلف حجم العصارة المعدية من حيوان لآخر. وهي سائل مائي عديم اللون حامضي 
التفاعل لاحتواءه على حامض الايد روكلوريك واملاح عضوية وغير عضوية وانزكات . أن 
افراز حامض الهايدروكلوريك يساعد على قتل بعض المكروبات التي تدخخل الى جوف 


نهذ 


الحيوان مع الغذاء اضافة الى انه يساعد على تكوين الاس الهيدروجيني المناسب لعمل 
الببسين «زومء2 في هضم البروتينات اذ أن حامض الايدروكلوريك يحول الببسنوجين 
دعو مطلومءط غير الفعال الى انريم الببسين الفعال كذلك فانه يشارك في اذابة بعض 
املاح البوتاسيوم والمغئيسيوم والصوديوم اللاعضوية وتحفيز افراز عصارة البنكرياس 
وعصارة الصفراء . 


ان الأنيكات الموجودة في عصارة المعدة تشمل الببسين الحاضم للبروتينات والرنين هذه86 

الذي يساعد على تجلط الحليب خصوصاً في الحيوانات الصغيرة لاتاحة الوقت الكافي 

لحضمه وذلك بتحول الكازين 2هذءوة0 الى مادة متخثرة بوجود الكالسيوم والرنين. وتفرز 

المعدة انزيم الليباز المعدي عكدماءآ الذي يعمل على هضم الشحوم الذي يفرزفي الحيوانات 
اكلة اللحوم اكثر مما هو عليه في الحيوانات آكلة النباتات . 

ان المعدة تفرز مادة مهمة تدعى العامل الداخلي تتحد يي الامعاء الدقيقة مع فيتامين 

ب 1١‏ (812) لتسهيل امتصاصه من الامعاء الد قيقة الى الدم ثم يذهب الى نخاع العظم 


اذ يساعد على تكوين كريات الدم الحمراء. ويوجد هرمون المعدين المعدي في العصارة 
المعدية الذي يحفز الخلايا المخاطية للقناة ا هضمية وتحفيز الخلايا الجدارية لافراز حامض 


الهايدروكلوريك . 
السيطرة على افرازات المعدة البسيطة 


يسيطر العصب البهم على حركة القناة المضمية اذ ان تحفيزه يعمل على تحفيز افراز 
العصارات المعدية وبالمراحل التالية : 


: الطور الرأني عمعاط علانام»©‎ .١ 


يبدأ عند رؤية ة الطعام اوشم رانحته ا والتفكير به اوسماع اصوات تحضيره اواعداده او 
عند اقتراب . موعد وجبة الطعام . حيث تبدأً افرازنات الغدد المعدية وتزداد عند تناول 
الطعام . ويتم تحفيز الافرازات عبر انعكاسى عصبي يبدأ بالمستقبلات الموجودة في مناطق ‏ . 
متعددة تتعلق بالاحساس بالطعام وينتقل ال حافز عبر الالياف العصبية الحسية الى مراكز 


؟54_ 


عصبية في الدماغ تعمل على تحفيز العصب المبهم الذي يقوم بدوره في زيادة افراز 
العصارات المعدية . 


. الطور المعدي مقط عتنافة© : 

يبدأ عند دخول الطعام الى المعدة الذي يحفز افراز هرمون المعدين المعدي اذ يفرز 
وينتقل بواسطة الدم الى الكبد ثم الى جهاز الدوران والمعدة ثانية وبحفزها لافراز حامض 
الهايدروكلوريك 8 


". الطور المعوي ععقطط لقسناوعام1 : 

يبدأ فور خروج الطعام من المعدة الى الاثني عشر وتنبيه افراز هرمون المغدين المعوي 
سنماقدع 1051521 الذي يفرز من الغشاء الخاطي المبطن للامعاء الدقيقة ويقوم بزيادة 
حامض المايدروكلوريك في المعدة . 


المعدة المركبة : 

تركيب ذو عدة تجاويف (شكل ه-") يوجد في معظم الحيوانات المجترة كالاغنام 
والماعز والجاموس والابقار وتنقسم الى اربعة تجاويف وهي الكرش 262ناظ الشبكية 
متسلدء266 » الورقية 022252 ؛ والمعدة الحقيقية 460385050 وتدعى الاجزاء 
الثلاث الاولى احياناً المعدة الامامية تكون وظيفتها الرئيسية خزن وتخمر وهضم بعض المواد 
الغذائية السليلوزية والكاربوهيدراتية وبعض البروتينات بواسطة الاحياء الموجودة فيها. اما 
عمل المعدة الحقيقية فيشابه عمل المعدة البسيطة في الحيوانات الاخرى حيث يم فيها 
المضم الانرعي للمواد . 

ان حجم المعدة المركبة يختلف تبعاً لفصيلة الحيوان اذ نجدها اكبر في الجاموس والابقار 
عنبا في الاغنام . ويشكل الكرش حولي /8٠١‏ من حجمها (جدول ه-١)‏ 


وا 


سعات الابقار الاغنام 


الكرش والشبكية ١خ‏ - ام 1 55-48 / 
الورقية 7/1١5‏ 13 
المعدة الحقيقية ع« وز مءر'ئ 


جدول ١8م‏ ك4 سعة الاجزاء الخبلفة من معدة الابقار مقارنة بالاام 

بقع الكرش في الجهة اليسرى من التجويف البطني ويتكون من كيس ظهري وكيس 
0 تحدهها طيات من احزمة عضلية سميكة تساعد على دوران المواد ا مهضومة ويتصل 
الكرش بالشبكية التي تدعى احياناً القلنسوة وتفصلها طية الكرش الشبكية . 


ويتم انتقال المواد المتناولة بحرية بين الكرش والشبكية ويشتركان كلاهما في معظم 
الفعاليات المكروبية والتخمر والخزن. وكتد اخدود يتكون من طيتان يدعى الاخدود 
المر بني ©0019 [12862م250 من المنطقة الفؤادية الى الورقية . 


ان انسداد طبقي الاخدود يكون تركيباً شبه انبوق يشاغذ على توجه المواد المتناولة 
وتضوضا الخليب ف الحيوانات الرضع من ا مرىء الى الورقية ومن ْم الى المعدة الحقيقية 
دون المرور بالكرش والشبكية ليتسنى هضمه في المعدة الحقيقية بصورة سريعة. 


يبطن الكرش والشبكية جخلايا ظهارية طباقية حرشفية متقرنة غير غدية ولاتفرز ممخاط 
ويتم نمو وتطور الشبكية والكرش السريع بعد تناول الاغذية الصلبة اما نضج الحليات 
الموجودة على بطانة الكرش والشبكية فيعود الى وجود المواد القابلة للتخمر الني تنتج 
الحوامض الدهنية الطيارة والامونيا. 


وينتج من عملية الحفم الحاصل في الكرش مجموعة غازات كالميثان والنتروجين وثاني 
اوكسيد الكاربون ويتم التخلص منها بواسطة عملية تدعى التجشوء يحفز بوجود الغازات 

في الكرش والشبكية .كا ويتم التخلص من الغازات ايضاً عن طريق امتصاصها عبر 
الشعيرات الدموية الموجودة في جدار الكرش لتطرح عن طريق الجهاز التنفسي . 

ان زيادة الغازات في الكرش وعدم التخلص منها يؤدي الى حدوث التفاخ 8108 
وهي حالة خطرة على حياة الحيوان. 


كك 


يتميز السطح الداخلي للشبكية الذي يشبه قرص النحل او الشبكة » اما الورقية 
فتحتوي على صفائح ورقية باحجام واعداد مختلفة تشكل حوالي ثلث المساحة السطحية 
الكلية للمعدة الامامية في الابقار. وتحتوي على حوالي ١167‏ ورقة في ابقار الجرسي مثلا 
وهي تساعد على اتمام طحن المواد الغذائية ١‏ لصلبة وتحويلها الى اجزاء صغيرة . 

ان المعدة الحقيقية هي الجزء الاخير من المعدة المركبة اذ تتصل بالورقية من جانب 
وبالاثني عشر من الجانب الاخر وتدعى المنفحة احيانا وهي مبطنة بغشاء مخاطي ذو 
خلايا عمودية وانسجة غد ية افرازية . يحتوي الجدار الداخلى للمعدة على طيات حلزونية 
الشكل يبلغ عددها في الابقارحوالي اثني عشرتعمل على زيادة المساحة السطحية للمتفحة 
وزيادة قابليتها الافرازية . ان عمل المنفحة يشابه الى حد كبير عمل المعدة البسيطة من 
حيث القابلية الافرازية والهضم والسيطرة العصبية . 


معد المهترات الكاذبة : 


توجد في بعض الحيوانات كالجال وحيدة السنام واللاما والالبكة معد مركبة تحتوي 
على ثلاث تجاويف هي الكرش الذي يشكل 8// من الحجم الكلي للمعدة والشبكية 
التي تكون صغيرة الحجم وتحتوي على خلايا غدية . اما الجزء الثالث فيمثل المعدة الحقيقية 
وهي مبطنة بغشاء مخاطي يحتوي على طيات طويلة . تعمل هذه الاجزاء الثلاث بصورة 
مشاببة لعمل معد المجترات الاخرى . 


الاحياء المجهرية في الكرش : 


يحتوي الكرش على عدد كبير من البكتريا والاوالي ( الابتدائيات ) التي تقوم +يضم 

بعض المواد الغذائية المتناولة من قبل الحيوانات المجترة . وقد صنفت هذه الاحياء المجهرية 

على اساس المواد التي تستفيد منها كمصدر رئيسي للطاقة وكذلك على اساس المنتجات 

النبائية التي تنتجها. ويوجد في الكرش حوالي 8" نوع من الأحياء المجهرية التي 'يقدر 

عددها بحدود 15,7 - /5١,8‏ مللتر ويعتمد ذلك على نوع الغذاء والحالة الصحية: 

للحيوان اضافة الى اموق الجغرائي اللي يرعى فيه الحيوان والمناخ وككن اجالها بالانواع 
التالية : 


قن 


.١‏ البكتريا الماضمة للسليلوز: 

توجد ايضاً في القناة الحضمية لبعض الحيوانات ولديها القدرة على انتاج انزيكات 
السليليز التي تتمكن من تحليل السليلوز وكذلك السليلوبايوز (سكر ثنائي يحتوي على 
كلوكوز) وتشمل خمسة سلالات مها قم6امده1تطاءه سدطلمؤوه0 و -وه[ه6 
لمع ططعءم.آ سسنلتها . 


؟. البكتريا الهاضمة لانصاف السليلوز: 


تحتوي انصاف السليلوز على سكريات خواسية وسداسية اضافة الى حامض اليورونيك 
وطن مهمة :أنضاً. ‏ وتشمكن البكتريا اخاضمة للشليلوز عن حشيمها أضافة. الى. يعض 
الاحياء الاخرى وهي تشمل ثلاث سلاسلات منها : 
22616201065 ,وموم لبكة معام مصطءة 1 


". البكتريا الماضمة للنشأ : 
يوجد عدد من الاحياء المجهرية لا القابلية على هضم النشأ وبعضها احياناً ميم 
السليلوز وهي تشمل ثلاث سلالات مثل : 


6015 قناعع51621000 ,19م تمنصسد!1 8206201065 ,كتتلتطه [1تتسسخة 22016201065 


5. البكتريا التي تستفيد من السكريات : 


وتشمل بعض المكروبات التي تستفيد من السكريات المتعددة الموجودة يي النباتات أو 
الناتجة من تحللل السليلوز او اللاكتوز في الكرش . 


©. البكتريا التي تستفيد من الحوامض : 


توجد باعداد قليلة في الكرش ونها القدرة على الاستفادة من بعض الاهاض كحامض 
اللاكتيك او السكنيك او الفورميك او الخليك كمصدر للطاقة وتشمل ست سلالات 
منها: 
قعتالإلتاعهآ فقهممرممامة 1 5 امجبريورم 
١84‏ 


5. البكتريا الحاضمة للبروتين : 

هناك عدد من الجراثيم تستفيد من ال حخوامض الاميني ة كمصدر رئيسي للطاقة لحا القابلية 
عل هضم البروئيئنات وهي تشمل ثلاث سلالات منها : 
.كتتاتطمه لؤسم معل5ترعاء82 ,كتمتردمكتمعطعنا ممطلاء82 


7. البكتريا المنتجة للامونيا : 
وتشمل بعض الجرائيم التي نتنج الامونيا من جراء هضمها لبعض المواد الغذائية : كما 


وتنتج الامونيا عادة من التفاعلات الني تحدث في الكرش وتشمل ثلاث سلالات مثل : 
561610110125 ,018ت1لتططيت]1 1830161201065 


8. البكتريا المنتجة للميثان : 


يشكل الميثان حوالي 78 / من الغازات الموجودة في الكرش وقد ثم تشخيص بعض 
المكونات المنتجة له مثل : 
ماة تسد1 متسسترعاء 202 قطاء181 
مراع تمتره] لاستمع ع 02 طم طاع 11 


4. البكتريا الماضمة للدهون : 

وندعى احياناً البكتريا الماضمة للبيدات وتستطيع الاستفادة من الكليسيول وهدرجة 
بعض الاححاض الشحمية غير المشبعة ذات السلاسل الطويلة مثل : 
1 1ط 1310م 


: الاحياء الخلقة للفيتامينات‎ . ٠ 

لم نجرى دراسة مكثة حولسلالاتهذا النوع "١‏ الا انه توجد بعض الاحياء المجهرية التي 
لها القدرة على تخليق بعض الفيتامينات 0 فيتامين ب المعقد. 

كبا وتوجد في الكرش احياء مجهرية مهدبة تدعى الدبيات وهي اكبر من البكتريا 
وتشمل رتبتين : رتبة كاملة الشعر تستطيع تمثيل الكلوكوز والفركترز والانيولين وحبيبات . 
م / 4 فسلجة الحيوان 4 


النشأ الصغيرة والبكتينات وتنتج بالمقابل حامض البيوترك » الخليك » البروبيونيك » 
واللاكتيك . اما رتبة قليلة الشعر فأنها تلتهم حبيبات النشأ وبعض الياف النباتات . وتوجد 
الهدبيات بتركيز ٠٠١,٠٠٠‏ -5 مليون/ مللتر. 


حركة المعدة المركبة 

تكون المعدة في حركة منتظمة متتابعة لتساعد على خلط المواد العلفية المستهلكة من 
قبل الحيوان وكذلك على التخلص من الغازات الناتجة عن عملية التخمر وني اعادة مضع 
الطعام اثناء عملية الاجترار وفي دفع الطعام الى الورقية ومن ثم الى المعدة الحقيقية . ونتزامن 
حركة الكرش والشبكية بالرغم من ان الموجات التقلصية التي تحدث مرتان في الدقيقة قبل 


تناول الطعام وفللاث ثزات: اثناءه: وتخصوصضاً عندما يكون الكرش متليء تبدأ من جدار 
الشبكية وقد لوحظ نوعان من التقلصات في معد المجترات هما : 


: التقلصات الرئيسية‎ .١ 


هي عبارة عن تقلصات اساسية متتالية تنشأ من جدار الشبكية بعد فترة الراحة 
وتكون على شكل تقلص اولي شديد يصاحبه اختزال في حجم الشبكية إلى النصف 


ما يساعد على دفع محتويات الشبكية الى الكرش وتقلص شديد في طية الكرش 
يعقب ذلك نقلص آخر اكثر شدة تنتقل فيه موجات تقلص شديدة من جدار الشبكية الى 
جدار الكرش مما يؤدي الى دفع محتويات اخرى من الشبكية الى الكيس الظهري 
للكرش » الأمر الذي يجعله يندفع الى الامام وبذلك يضغط على الحجاب الحاجز. 


ان موجة التقلص نحدث بصورة تدريجية تتبعها موجة استرخاء ويتم خلانها جريان 
المواد المهضومة من الشبكية الى الكرش حيث تندفع امام الموجة التقلصية الى اجزاء 
الكرش الي تكون في حالة استرخاء . ويتم انتقال المواد داخل الكرش من جزء الى آخر 
تدرا 5 لتقلص وارنْحاء تلك الاجزاء . ويستغرق تتابع تلك الاحداث حوالي #٠‏ .٠ه‏ 
ثانية يتم خلانها دوران المواد المهضومة بين الشبكية والكرش . 


. التقلصات الثانوية : 


وهي تقلصات دائرية نحدث بعد التقلص الرئيسي 5 ببعض اجزاء الكرش او جميعه 
او قد لاتحدث وتستغرق "٠‏ ثانية وهي تلعب ورا رئيسياً 5 تحشوء ء غازات الكرش . 


ان زيادة استبلاك المواد العلفية تؤدي الى زيادة معدل حركة الكرش فقد لوحظ ان 
حركة الكرش في الماشية اثناء الراحة حوالي "٠١‏ دورة/ ساعة تزداد اثناء تناول العلف الى 
حوالي ١٠٠١‏ دورة/ ساعة وكذلك الامر بالنسبة للاغنام والابل حيث تزداد موجات 
التقلص اثناء استبلاك الغذاء . 


وتنتقل الموجات التقلصية من الشبكية والكرش الى الورقية حيث تتحرك بالتناسق 
معها ولكن بصورة ابطأ. عندها تندفع المواد من الورقية الى المعدة الحقيقية التي تكون 
حركتها مشابهة لتلك التي تحدث في المعدة البسيطة الى مر ذكرها . 
ان حركة المعدة ْ امجئرات تقع 0 سيطرة الجهاز العصبي الاارادي حيثث أن تنبيه 
العصب المبهم يؤدي الى تنشيطها . كبا وتنشط ايضاً بعد تناول الطعام . وتتأثر حركة المعدة 
0 للحالة الصحية للحيوان وا حالة جهاز الهضم . 


الاجترار: 


هو اعادة بعض محتويات الكرش والشبكية المتناولة في اوقات سابقة » وغير الممضوغة 
بصورة جيدة » الى الفم لغرض اعادة مزجها باللعاب ومضغها بصورة جيدة ثم ابتلاعها 
وتحدث في الحيوانات المجترة فقط . ويحفز الاجترار بوجود مواد خشنة غير مطحونة في 
الشبكية والكرش . ويتم بمساعدة تقلص اولي للشبكية يسبق تقلصها الرئيسي بوقت قصير 
(عدة ثوان) ويتزامن ذلك مع تقلص الحجاب الحاجز ما يؤدي الى حدوث ضغط سالب 
في التجويف الصدري وعساعدة عضلات المرىء المخططة التي تتقلص بصورة سريعة 
١١١-1١‏ مم / ثانية) في العجول و#417-ه4 سم / ثانية في الاغنام) لنقل المواد 
المستهلكة في نباية المرىء البعيدة الى الفم . وتتم اعادة مضغ المواد اثناء الاجترار وخلطها 
بصورة جيدة باللعاب ومن ثم ابتلاعها عندها تكون سرعة اللقّمة اقل مما هي عليه اثناء 
اعادتها الى الفم بسبب حركة تقلص المرىء التي تكون اقل اثناء البلع الطبيعي (8؟ سم / 


فنا 


ثائية في الاغنام) وقد يستهلك الحيوان ثلث وقته في الأجتراراذ تعتمد هذه الفترة على 
طبيعة المواد العلفية المستهلكة . 

ويختلف الاجترار عن التقيوء كون الاخير يعتبر عملية دفاعية تحدث في جهاز الهضم 
نتيجة لمواجهته ظروفاً غير طبيعية يم اثناءها خروج كميات كبيرة من محتويات المعدة او 
الشبكية الى خارج جهاز الهضم وتشترك عضلات البطن ني ذلك اذ تتقلص بصورة 


شلايدة: 


خروج المواد المهضومة من الكوش : 


ان جريان المواد المهضومة من الكرش والشبكية يعتمد بالدرجة الاساس على حركتها 
الناشئة بسبب التقلصات الرئيسية التي تحدث فيها. ويعتمد ذلك ايضاً على كمية 
السوائل الموجودة في الشبكية والكرش وخخصوصاً الماء المتناول من قبل المحيوان والسوائل 
الاخرى المضافة المفرزة من قبل الغدد اللعابية او الماء المفرزمن الغدد الحضمية . كما ويتأثر 
جريان المادة المهضومة على حجم المادة الصلبة المستبلكة ونوعها وطبيعتها الفيزياوية 
(كالثقل النوعي ) التي .تعتبر من أهم العوامل التي تتحكم في سرعة مغادرة العلف 
الكرش . هذا بالاضافة الى مستوى استبلاك الغذاء وعدد مرات التغذية وسرعة الهضم . ان 
العلف الذي يكون اكثر مقاومة للهضم كالتين مثلا يستغرق وقتا اطول في الكرش حيث 
وجد انه يلفظ في البراز بعد فترة طويلة جدا تصل احيانا عشرة ايام بعد استهلاكه . على 
عكس البقوليات اذاها تحتجز لفترة اقل في الكرش مما هو عليه في الحشائش . ان زمن 
تفريغ الكرش للمواد العلفية الختلفة المستهلكة من قبل الحيوان قد يصل الى "1# - /ار 
لىم : 

ويعتمد احتجاز العلف في الكرش اضافة الى ماورد اعلاه على فترة مضغ الطعام 
فتكون اكثر في الاغنام عا هي عليه في الابقار وعلى سرعة تمثيلها وهي اسرع في الاغنام 
مقارنة بالماشية . وتسرى المواد المهضومة من الكرش الى الورقية التى تحتجز بدورها المواد 
الصلبة غير المهضومة ومن ثم تنتقل المواد الى المعدة الحقيقية تبعاً لتقلصات الشبكية 
وكذلك تبعا لحنجم المواد الغذائية الداخلة للورقية وقد لوحظ ان دخول المواد الغذائية الى 
المعدة الحقيقية يكون بصورة منتظمة وبفترات تتزامن مع تقلصات الشبكية . 


فنا 


العوامل الموؤثرةِ على هضم المواد الغذائية : 


يتأثر هضم المواد الغذائية في المجترات بعدد من المتغيرات نوجزها بما بلي : 


: مستوى التغذية‎ .١ 
ان زيادة استبلاك المواد العلفية يؤدي عادة الى تقليل هضم المواد الغذائية سبب‎ 
الكرش وللعصارات الحاضمة في تحمر وهضم تلك المواد.‎ 


؟. كمية الالياف الموجودة في العلف : 

كيا هو معروف فان زيادة نسبة الالياف في المواد العلفية يودي الى خفض هضمها 
ويعود ذلك الى وجود اللجنين متصع1ءآ الذي يرتبط بوجود الالياف بالعلف مما يعمل 
كواقية فيزيائية وكيميائية تمنع تأثير انزيم السليايز المكروبي على الالياف. 


*'. نوع الحيوان : 

لقد لوحظ ان قابلية الحيوان على هشم المواد الغذائية تختلف من نوع الى آخخر. فعللى 
سبيل المثال نجد أن الابقارها القابلية على هضم الاعشاب افضل مما في الاغنام . يها نجد 
ان الاغنام تيضم المواد العلفية المركزة افضل من الماشية . 


5 . الاختلافات التي تعود الى نقص العناصر الغذائية : 


لقد اشارت بعض الدراسات الى ان النقص الجزثي او الكلي لبعض العناصر الغذائية 
النئي تدخل في تكوين العلائق لها علاقة بانخفاض نسبة هضم تلك العلائق . لذا فان 
نقص نسبة البروتين يؤدي الى انخفاض معنوي في هضم الطاقة وكذلك انخفاض استهلاك 
الغذاء. ويعزى ذلك الى انخفاض فعالية الاحياء المجهرية الموجودة في الكرش والامعاء او 
قد ينخفض مستوى الحضم في الكرش نتيجة لنقص بعض العناصر اللاعضوية 
كالفسفورء الكبريت» المغنسيوم » الحديد » الكوبلت » الخارصين » والمنغنيز» وقد 


يحدث انخفاض ىُ نسبة هضم المواد الغذائية نتيجة أصابة الجهاز ا مضمي او جزء منه 
ببعض الامراض كالاسهال ؛ مثلا . 


ه. العوامل التي تؤثر على الشهية : 


ان عدم رغبة الحيوان في تناول غذائه يؤثر على شهيته مما يؤثر ساباً على افراز غدده 
اللعابية وافراز العصارات الحاضمة في جهاز الهضم مما يؤدي الى اتخفاض نسبة المواد 
المهضومة » ان اي من العوامل التي 7 تؤثر على شهية الحيوان اوعلى استهلاك الغذاء فيزياوية 
كانت اوكيمياوية تؤثر أيضاً على هظم الغذاء . على العكس فأن تناول الطعام بشهية يؤدي 
الى زيادة افراز الغدد اللعابية والانزعية الملحقة يجهاز ال هضم التي تساعد على ترطيب وخلط 
وهضم الغذاء بصورة جيدة . 


5. طرق تحضير العلف : 

لقد اشارت بعض الدراسات الخاصة بتحضير العلف الى أن هضم الحبوب مثلاً 
يكون افضل واسرع في حالة طحلها الا أن ذلك لاينطبق على بعض المواد العلفية الاخرى 
كالاعشاب حيت ان تقطيعها يجعلها تمر بسهولة من خلال جهاز الحضم ؛ الامر الذي 
يؤدي الى انخفاض نسبة هضمها فقد لوحظ ان التسخين البسيط لبعض البروتينات 
يساعد على رفع نسبة هضمها ونفس الشيء يحدث للكاربوهيدرات اذ انها تضم بصورة 


/. التأثير المترابط للمواد العلفية : 
على الرغم من قلة الدراسات الجارية بهذا الخصوص الا انه يعتقد ان خلط بعض 
المواد العلفية مع بعضها يؤدي الى زيادة نسبة الحضم اذ انها تحتجز في الكرش لمدة اطول ثما 


بسهل في زيادة هضمها . ومثال على ذلك عند تغذية مكعبات الجت مع سايلج الذرة 
يؤدي ذلك الى احتجاز مكعبات الجت لفترة الامر الذي يرفع من نسبة هضمها. 
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4 التأقلم الى التغيرات في العليقة : 

ان التغيرات في العليقة المقدمة للمجترات تؤدي الى اختلاف في البيئة الداخلية 
للكرش مما يؤدي الى تأثير مجاميع الاحباء المجهرية الموجودة فيه التي لها القابلية على هظم 
الغذاء. ان هذا الاختلاف يؤدي الى انخفاض نسبة الحضم . اذ ان تاقلم الاحياء امجهرية 
الاخخلانات الي قد مدت في العليقة قد يستغرق بعض الوقت . ويعتمد ذلك على مدى 
التغير الحاصل في العليقة وقد تحتاج الى فرة اسبوعين او اكثر لغرض التأقلم على تلك 
التغيرات . 


4. الخحالة الصحية للحيوان : 


من البديبي ان كافة الفعاليات الفسيولوجية التي تحدث في جسم الكائن الحي تتأثر 
بصورة مباشرة عند اصابة الحيوان بعارض مرضي ويعتبر هضم المواد الغذائية من الفعاليات 
الفسيولوجية المهمة التي يؤديها جهاز الحضم لذا فانه يتأثر عند اصابة الحيوان بالامراض 
خصوصاً تلك التي تصيب جهاز الحضم كالسالمونيلية » الاسهال الابيض » الحمى المعوية 
والانتروتوكسيميا مما يؤدي الى خفض مستوى هضم المواد المستهلكة . 


الامعاء الدقيقة : 


تتالف الامعاء الدقيقة من ثلاثة اجزاء تل المعدة يتصل جزءها الاول بها والذي يدعى 
الاي عشر 10000013 م يليه الصائم م1 ل فاللفائقي 2 . وتستقبل الامعاء 
الد قيقة الطعام المهضوم في المعدة المسمى الكيموس 1:1026© على دفعات تحت تأثير 
انعكاس عصبي هرموني على المعدة والامعاء . وتعتمد سرعة ة دخول الكيموس الى الامعاء 
على عدة عوامل منها تركيب الطعام ) قوامه » كميته » والخالة الصحية للحيوان . ان وظيفة 
الامعاء الدقيقة تتلخص في اتمام عملية هضم الطعام ومزجه بصورة جيدة بالعصارات 
اللعوية والعصارات البنكرياسية وعصارات الصفراء ويتم ذلك بواسطة حركة الامعاء ثم 
امتصاص المواد الغذائية عن طريق الزغابات المنتشرة في الغشاء المبطن للامعاء. 


1١ 


حركة الامعاء الدقيقة : 

لقد اثبتت الدراسات الجارية على حركة الامعاء الدقيقة وجود ثلاث انواع من 
التقلصات القوجية التي تختلف في سرعة حركتها » بالاضافة الى حركة الزغابات التي تنتشر 
بكثافة على الجدار المبطن للامعاء 


١‏ . حركة التحوي (المتعج ) أتعصء 2107 16ا1داوتروط 


هي حركة تقلصية موجية بطيئة ١١‏ -” سم/ دقيقة) تسرى على طول الامعاء 
الدقيقة وتنشط بدخول الكيموس الى الاثني عشر اذ تعمل على دفع محتويات الامعاء 
الدقيقة الى الغليظة . وهي تنشأ نتيجة لتقلص العضلات الدائرية الموجودة في جدار 
الامعاء وتقع تحت التأثير المنظم للعصب المبهم . ش 


؟. حركة التقطيع غمعسء؟1105 سه هاسعسوء5 


. وهي تقلصات عضلية المنشأ في جدارالأمعاء. اذ تظهر الامعاء اثناء هذه الحركة 
مقسمة الى قطع » تقلص واتساع » متناوبة لاتلبث بعد بضع ثوان ان تنعكس اذ تتسع 
القطعة المتقلصة وتتقلص القطعة المتسعة (شكل ه- 4) ان ظاهرة التقلص التى تحدث 
في عدة قطع مختلفة من الامعاء في آن واحد تؤدي الى حركة محتويات الامعاء في 
اتمجاهات مختلفة وبالتالي تمتزج بصورة جيدة. 


وتتناول هذه الظاهرة مما تساعد على مزج الكيموس بصورة جيدة مع العصارات 
الهاضمة للامعاء والبنكرياس والصفراء كا وتؤمن تماس اكثر للكيموس مع جدار الامعاء مما 
يسهل من امتصاص الواد الغذائية المهضومة ونشاط الدورة الدموية واللمف المرتبطة 
بالامعاء . 


“و الحركة البندولية)داعممء+110 هالنقد2 : 


وهي حركة موضعية للالياف العضلية الموجودة قي جدار الامعاء حيث تتسع القناة 
المعوية على شكل مستطيل وتقصر ثم تعود الى حالما الطبيعية بعك برهة . وتتناوس هذه 


كل 


شكل (ه - 4) حركة التقطيع في الامعاء ان ظاهرة التقلص التي تحدث في عدة قطم مختلفة في الامعاء في آن واحد تؤدي الى 
حركة محتويات الامعاء في اتجاهات مسختلفة وبالتالي يمتزج بصورة جيدة. (1980) لهاء ددم 


احركة بما يساعد ذلك على مزج الكيموس بصورة جيدة مع العصارات الحاضمة الموجودة 
في نجويف الامعاء وفي اتاحة فرصة جيدة للامتصاص . 


افرازات الامعاء الدقيقة : 


توجد في الغشاء الطلائي المبطن للامعاء الدقيقة غدد افرازية بسيطة تدعى الغدد 
المعوية 9205اع 106561231 وهي انبوبية التركيب تفتح بين الزغابات المنتشرة في الغشاء 
المبطن للامعاء وتفرغ افرازاتها في تجويف الامعاء. ان الافرازات المعوية تتكون من سائل 
ماني قاعدي التفاعل لمعادلة حامضية الكيموس ويحتوي على المخاطين وعلى بعض الانزيمعات 
التي تساعد في هضم المواد الغذائية كالسكريز» الببتايديز» الانتروكاينيز» واللاكتيزكيا . 
وتوجد غدد افرازية مشابهة في الاثني عشر الا انها غدد مركبة ومتفرعة تفتح نمايتها بين 
الزغابات المنتشرة في جوف الائني عشر. 

يسيطر العصب المبهم على حركة وافرازات العصارات المعوية . اذ ان تنبيهه يؤدي الى 
تنشيط حركة الامعاء وزيادة افرازاتها. وبالمقابل فان تنشيط الاعصاب الودية يؤدي الى 
تثبيط حركة الامعاء وانخفاض افرازاتها . 


البتكرياس 5و26عمو2 : 
تركيب غدي طويل الشكل يتكون من عدد من الفصوص . غير المنتظمة متصلة فيها 


بينها بنسيج رابط تضطجع على المساريق الذي يربط الاثني عشر. 
يفن 


تنشأ من فصيصات البنكرياس قنوات تدعى قنواة بين فصية تشكل فها بينها شبكة 
من الاقنية تنتبي بتكوين قناة رئيسية بنكرياسية تفتح مع او الى جانب قناة الصفراء في 
تجويف الائني عشر. وتتخلل فصيصات البنكرياس مجاميع من خلايا عنقودية تدعى جزر 
لانكرهان 1,3838658825 01 151665 . ويعتبر البنكرياس غدة مركبة كونه يفرز نوعين من 
الافرازات الاولى افرازات صمية .تفرز هرمونان مهان هما الكلوكاكون والانسولين اللذان 
يفرزان من خلايا جزر لانكرهان مباشرة الى الدم . اما الثاني فان البنكرياس يعمل كغدة 
خارجية الافراز والمتمثل في افراز عصارة البتكرياس التي تصب عبر القناة البتكرياسية 
الرئيسية في الاثني عشر. وتتكون عصارات البنكرياس من سائل رائق عديم اللون اومائل 
الى الصفرة » قاعدي التفاعل لاحتوائه على كميات كبيرة من بيكربونات الصوديوم 
وايونات عديدة مثل كاربونات الصوديوم ٠»‏ البوتاسيوم » الكالسيوم » ال مغئيسيوم » 
الكلوريد والكبريتات . اضافة الى الزلال ستصةدطاك والغلوبلين سئل6195 ى! وتحتوي 
عصارة البنكرياس على انزيمات مهمة في عملية الحضم وتكون فعالة عند افرازها الا أنها 
تنشط وتصبح فعالة عند دخوها الامعاء وتشمل هذه الانزعات انزيم التريسنوجين 
8 + الذي يتحول بواسطة انزيم الانتروكاينيزء25م كام :826 المفرزمن قبل بطانة 
الامعاء الى انزيم التربسين «نومنم7 الفعال » انم الكيموترسنوجين 0171 طاعط0) 
دعع 10م الذي يتحول بفعل انريم التربسين في جوف الامعاء الى انزيم فعال . يدعى 
كيموتربسين » انزيم البروكاربوكسي ببتيديز 00256امء2 :2:02:60 الذي يتحول الى 
انزيم كاربوكسي ببتيديز بفعل انزيم التربسين » وانزيم النيوكلييز 1016856©8ال2 . 


تقوم الانزيمات السالفة الذكر يضم البروتينات وتحويلها الى حوامض امينية تمتص 
من قبل بطانة الامعاء . وتحتوي عصارات البنكرياس ايضا على انزمكات اخرى كالليباز 
5ةمن1 التي تبضم الشحوم وتحوها الى احجاض شحمية وكليسيرول ليسهل امتصاصها من 
قبل الامعاء. وتزداد فعالية ذلك الانزيم بوجود املاح الصفراء كما ويوجد انزيم المالتيز 
156 الذي يحول الكربوهيدرات الى سكريات بسيطة احادية تمتص من قبل الامعاء 
وانزيم الايستريز 285:61856 افاضم لاسترات الكوليستيرول .. 
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تنظيم افرازات العصارة البنكرياسية : 


يوجد نوعين من السيطرة على افرازات البنكرياس هما السيطرة العصبية اذ ان مجرد 
التفكير او الاحساس اومشاهدة اوتذوق الطعام تحفز افرازات عصارة البنكرياس عبر 
انعكاس عصيي يلعب العصب المبهم فيه دوراً رئيسياً حيث ان تنبيهه يؤدي الى زيادة افراز 
عصارة البنكرياس كذلك يعمل دخول الطعام الى المعدة. اما السيطرة الاخرى؛ فانها 
هرمونية وهي اكثر اهمية من السيطرة العصبية . 0 هرمونات السكرتين ( الافرازين ) 
نم5 والبنكريوزاعين 3ندز602مءم6 والكول سيستوكنين لتتكاه]35وء1مط0 
(601). وينم تحفيز هذه الحرمونات اثناء تناول الطعام وتزداد عند دخول الكيموس الى 
الامعاء اذ انها تفرز من بطانة الاثني عشر والصائم . ان هرمون السكرتين يحفز بطانة 
البتكرياس وخخصوصاً الخلايا الظهارية (الطلائية) المبطنة للقناة البنكرياسية لافراز سائل 
ماني رائق غني بالبيكاربونات اما هرمون البنكريوزايمين فأنه يحفز الخلايا المبطئة 
لفصيصات البنكرياس لافراز الانزعات . كما ويشارك هرمون الكول سيستوكنين التأثير في 
تنشيط افراز انزيم الانتركاينيز الذي يحول انزيم التربسنوجين الغير الفعال الى انزيم التربسين 
الفعال. اضافة الى ان له تأثير في تحفيز خلايا فصيصات البنكرياس لافراز سائل غني 
بالانيمات . 


الكبد 1106 116 


م الكبد مباشرة خلف الحجاب الخاجز ويتكون من عدة قصوص » يختلف حجمها 
0 لنوع الحيوان وحجمه . ان الكبد من الاعضاء المهمة كونه ينجز عدة وظائف مثل أيض 
وخحزن المواد الكاربوهيدراتية والدهنية والبروتينية وخزن بعض الفيتامينات كفيتامين (4) » 
وفيتامين ب؟1١‏ (,,8) » اضافة الى انه يعتبر المصدر الرئيسي في تكوين بروتينات بلازما 
الدم كالزلال » الكلوبيولين» الفبرنوجين والبروثرومبين ويلعب الكبد دوراً مهما في 
تكوين الكريات الدموية الحمراء اثناء الادوار الجنينية . ويعتبر الكبد الموقع الرئيسي 
لتحطم كريات الدم الحمراء عند بلوغها مرحلة معينة من العمر. ويصاحب تكسر 
اعرد الحمراء تكوين البلروبين هأطادصناذهظ الصفراء التي 1 عن طريق الكبد مع 

بعض المواد الضارة في عصارة الصفراء الى الاثني عشر ومن ثم الى خارج الجسم . 


لذن 


الصفراء 8116 16" 


وهي افرازات تنشا من خلايا الكبد تتكون من سائل رائق لزج قاعدي لتفاعل 
اخحضر اللون مائل إلى الصفرة مر المذاق يحتوي على نسبة عالية من الماء اضافة الى مركبات 
عديدة كأملاح الصفراء » واصباغ الصفراء البلروبين والبلفروين » الكوليستيرول » 
الليسيثين » الدهون » اليوريا » وبعض الاملاح اللاعضوية كاملاح الصوديوم والبوتاسيوم 
وتتجمع الصفراء في كيس يلتصق بالكبد يدعى كيس الصفراء او المرارة الذي تنشأ منه 
قناة تلتق مع قناة اخرى قادمة من الكبد لتشكلا قناة واحدة تدعى قناة الصفراء . وتتحد 
قناة الصفراء مع قناة البدكرياس الرئيسية قبل أن تفتح في الاثني عشر 


تكن اهمية الصفراء وعلاقاتها بالمضم لوجود املاح الصفراء خصوصاً املاح الصوديوم 
والبوتاسيوم لبعض حوامض الصفراء المتحدة بالكلايسين او التورين كحامض الكوليك 
4 عنامط© وحامض الكوليك الثنائي 4 عنام تإززمء2 . أن املاح الصفراء تتحد 
مع ألدهون المكونة املاح معقدة ذائبة بالماء 36106168 تساعد في تسهيل امتصاص 
الدهون بواسطة تقليل الشد السطحي لكريات الدهون الكبيرة وتجزئتها الى كريات 
اصغر. ان تجزأة الدهون الى كريات صغيرة يجعلها عرضه » بصورة أوسع 3 لتأثير انزيم 
الليباز الحاضم للدهون . كا وأن وجود املاح الصفراء في الامعاء يؤدي الى تنشيط افراز انزيم 
الليباز المعوي وتنشيط افراز عصارة الصفراء من الكبد . وتفرز الصفراء بصورة مستمرة من 
الكبد الا ان ذلك يزداد عند تناول الطعام خصوصا عند تدخوله الى الاثني عشر. ويسيطر 
العصب المبهم على افرازات الصفراء فتنبيبه يؤدي الى تحفيزهاىا ويشارك هرمون السكرتين 
هرمونالسيستوكنين- بنكريوزايمين في تقلص المرارة وتحفيز افراز الصفراء . 


هفم المواد الغذائية وامتصاصها : 
عندما يتم هظم المواد الغذائية ميكانيكياً من قبل المعدة وتجزئته الى مركبات بسيطة من 
ل العصارات الهاضمة والانزيمات التي تفرز من المعدة والامعاء والغدد الملحقة بجهاز 
يتم امتصاصها بصورة رئيسية عبر جدار الامعاء الدقيقة الى الدم ومن ثم الى خحلايا 
7 . لقد أصبح امي بان نسية لابأس بها من الماء والكحول وبعض الادوية يم 
امتصاصها عبر المعدة وكذلك فأن بعض املاح الصوديوم والبوتاسيوم والحوامض الشحمية 
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ذات السلاسل القصيرة » الكلوكوز وبعض الادوية تمتص من قبل الكرش والشبكية 
والورقية . ان عملية الامتصاص تتم بواسطة الزغايات المبطنة لجهاز الحضم بواسطة الانتشار 
الذي يعتمد على تركيز المادة في تجويف جهاز الهضم وكذلك بواسطة النقل الفعال وبواسطة 
الامنصاص الخلوي ونوه]إ21200 الذي يعني التصاق المادة بالغشاء. اخاطي المبطن 
للعضو واحاطة المادة بالغشاء وامتصاصها الى الدم . 


هفم الكارد بوهيدرات وامتصاصها : 


يعتبر السكروز» الكلوكوز السداسي , النشاً 34 واللا كتوز من اوسع مصادر 
0 بوهيدرات انتشاراً. ٠‏ وهي سكريات متعددة دعل سقطءمههزلهط يم تناوهها من قبل 
الحيوان وكذلك تجزءتها بواسطة انزعات متعددة الى سكريات احادية يسهل امتصاصها 
عبر جدار الامعاء الدقيقة وكا هو موضح في الشكل (ه- ه). 


وتختلف سرعة امتصاص السكريات: الاحادية امختلفة اذ نجد ان الكلوكوز اسرع 
امتصاص من الكلاكتوز ويكون الفركتوز اقل سرعة من كليها . 

وتعتمد سرعة الامتصاص على تركيز آيون الصوديوم في تجويف الامعاء أذ أن 
امتصاص السكرياث الاحادية اعلاه يم عبر غشاء الزغابات بالثقل الفعال ما يجعل 
الامتصاص بتاثر بمضخة الصوديوم الذي يعمل حامل 851165© لسكر الكلوكوز 
والكلاكتوز, أما سكر الفركتوز فينتقل عبر الانتقال المتيسر. 


هفم البروتينات وامتصاصها : 
يبدأ هضم البروتنيات في المعدة بفعل انزيم الببسين الذي يحتاج الى محيط حامضي 
20 -8141) حيث يتم هظم البروتينات المتكون من الببتيدات الى بروتينات ثنائية الببتيد 
واحماض امينية . كذلك. فأن الببتيدات المتعددة تبضم داخل الامعاء بواسطة انيكات 
البنكرياس الهاضمة للبروتينات كالتربسين » الكيموتربسين والكاربوسي ببتايديز. ان هذه 
الانيكات تحتاج الى وسط قاعدي او متعادل لغرض هضم البروتينات الى بستيدات ثنائية 
واحياض امينية كذلك . وتشارك بعض الانزمات المفرزة من بطانة الامعاء الدقيقة كانزيم 
الامينوببتايديز والنيوكلييز في تجزءة البروتينات الى مركبات ابسط يسهل امتصاصها عبر 
*... + بواسطة النقل الفعال » الذي يقترن حمله بأيونات ! الدم 00 
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(سكريات ) فركتوز كلوكوز كلولوز كلوكوز 


الداربوهيدراءت المتناولة ٠‏ 
: لاسي ا 


احادية 


شكل (ه- ه) هضم الكاريوهيدرات بواسطة الانزيعات الختلفة في جهاز الهضم 


هفم الشحوم وامتصاصها : 

ان اغلب الشحوم التي يتناوها الحيوان تكون على هيئة استرات احهاض شحمية 
طويلة السلسلة وكليسيرول. وبعد هظم الطعام في المعدة تادر المتحوم الى الاثني عشر 
على هيئة قطرات كروية عالقة في محلول ماني . ولانزبم الليباز المعدي تأثير بسيط على 
الشحوم الموجودة في المعدة. ان ا حضم الحقيق للدهون يحدث في الاثني عشر اذ تعمل 
املاح الصفراء على استحلاب الشحوم ا قطراتها الكبيرة الى قطرات اصغ ركثيراً مما 
يسهل تعرضها لحضم انزيم اللبباز البتكرياس ويعمل انزيم الليباز البنكرياس على تحويل 
الكلسيريدات الثلاثية الموجودة في قطرات الدهن الصغيرة الى كلسيريدات احادية » 
كلسيريدات » اهاض شحمية حرة وقليلاً من الكليسيرول . ود يتم تكوين معقدات ذائية 
بالماء 1410165 على هيئة قطرات صغيرة 06 بواسطة املاح 0 ووجود الاحمياض 
الشحمية الحرة والكليسيرول . ان هذه المعقدات تساعد الاحماض الشحمية الحرة » التي 
لها القابلية على الذوبان بالدهون » والكليسيريدات الاحادية على النفوذ عبر الاغشية 
الظهارية ألى داخل الخلايا الظهارية ومن ثم تكوين الكلسيريدات الثلاثية مرة اخرى 
بواسطة فعالية الشبكة البلازمية الداخلية » ان الكليسيريدات الثلاثية تعمل على تكوين 
قطيرات صغيرة من الكليسريدات الثلاثية محاطة بطبقة رقيقة جداً من اللسثين 
والكوليسترول. والبروتين لاتلبث هذه القطيرات ان تغادر الخلايا الى المنطقة الخلالية ثم 
الى محرى اللمف. اما الاحماض الشحمية ذات السلاسل القصيرة فأتها تنفذ الى بحرى 
الدم. ويتم امتصاص الكوليسترول بسهولة من الامعاء الى الدم . ان امتصاص الدهون 
حدك عبر طريق الانتشار. 


اما الفيتامينات المذابة بالماء والاملاح فيتم امتصاصها بسهولة عبر جدار الامعاء اذ 
يعتمد ذلك على الضغط الازموزي بين تجويف الامعاء وجدارها . الا ان الفيتامينات التي 
تذوب في الدهون فأنها تمتص مع الدهون عبر جدار الامعاء بمساعدة املاح الصفراء . 


الامعاء الغليظة : 

هي الجزء الاخير من القناة الحضمية والاكثر اتساعاً وأقل تلافيفاًمن الامعاء الدقيقة . 
تتألف الامعاء الغليظة من ثلاثة اجزاء تبداً بالاعور 32نا060) فالقولون وتنتهي 
بالمستقيم تنااه6 . ان الوظيفة الرئيسية للامعاء الغليظة في الحيوانات آكلة اللحوم هي 


يل 


امتصاص الماء وبعض الاملاح كيا وتعتير مخزناً للمواد العلفية المتبقية من عملية الحضم او 
الفضلات . اماني بعض الحيوانات آكلة الاعشاب » ذوات المعدة البسيطة كالفصيلة 
الخيلية والارانب فنجد أن الامعاء الغليظلة وخصوصا الاعور تقوم بتخمير وهظم 1 
وامتصاص كثيراً من المواد الغذائية بمساعدة الانزعات القادمة من الامعاء الدقيقة والاحياء 
المجهربة الموجودة يي هذا الجزء . 


حركة الامعاء الغليظة : 


تظهر ثلاث انواع من الحركة في الامعاء الغليظة وهي : 

التحوي 261581515 اذ تكون أبطأً ما هي عليه في الامعاء الدقيقة الاانها اقوى بغية دفع 
امحتويات الى خارج القناة الهمضمية. ويكون عدد تقلصات حركة التحوي ؟!- " في 
الدقيقة تنشط بوجود الفضلات كذلك تنشط عند دخول الطعام الى المعدة عبر انعكاس 
معدي - عصبي قولوني 676 عناه) -ممه:و62 أما “البرك الثانية فتسمى عكس 
التحوي 1515م عم ناتخ اذ تندفع محتويات الامعاء الغليظة عكس اتجاه التحوي لغرض 
تأخيرها بم ييح وقت اكثر لاتمام عملية الفضم وبصورةافضل را في الجترات 
والحيوانات آكلة الاعشاب الاخرى . 


كا وتتيح حركة عكس التحوي لامتصاص اكب ركمية من الماء والاملاح قبل طرحها 
خارج الجسم . وتساهم الحركة الكيسية 12005ده530 في مزج محتويات الامعاء الغليظة 
حيث تتسع الامعاء بصورة متناوبة بما يجعل محتوياتها 7 تتعرض للغشاء المبطن ومن ثم زيادة 
الامتصاص . ان الحركة الكيسية تشابه الحركة البندولية اللي تحدث في الامعاء الدقيقة . 
وعموماً فأن حركة الامعاء الغليظة ابطأ من حركة الامعاء الدقيقة مما يساعد ذلك على خزن 
الفضللات. 

يسيطر العصب البهم على حركة الامعاء الغليظة اذ أن تنبيبه يؤدي الى تنشيطها. 


التغوط : 

هي عملية طرح محتويات المستقيم الى الخارج وتتحفز عند دخول محتوزيات الجزء 
الاخير من القولون الى المستقيم التي تؤدي إضافة الى اتساعه وتنييه انعكاس عصِبي فيه يدعى 
انعكاس التغوط . 2616 دهناهعه]»<1 ينتقل عبر مستقبلادت عصرية مرسجودة في جدار 


قل 


بم والياف عصبية حسية الى المنطقة العجزية للحبل الشوكي التي ترسل حافزاً 
عصبيا عبر الياف محركة الى الجزء الاخخير من القولون والمستقيم . 
ويصاحب ذلك التقلص المستقيم وارتخاء عضلات العاصرة الشرجية الخارجية 
| والداخلية وارتفاع الضغط في منطقة البطن نتيجة لتقلص عضلاتها وأن تقلص عضلات 
البطن يؤدي الى اندفاع الحجاب الحاجز الى الامام يصاحبه انسداد لسان المزمار. ون 
الجدير بالذكر ان عضلات العاصرة الشرجية ضمن الحركة الارادية ثما يؤدي احياناً الى 
تثبيط انعكاس التغوط في الظروف غير الطبيعية للتغوط . 
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الفصل السادس 


الأيض وتحرير الطاقة 


عملية الأيض وتحرير الطاقة عكمع1 زورعس لدع سكتامطماء31 


تدعى عملية الأيض :55ذ536]201 أنها مجموعة من العمليات الكيمياوية والأتزعية 
8018112 وعمليات أخرى يتم بواسطتها تحويل مختلفض المواد داخل الجسم من صورة 
لأخرى . فعند تحليل هذه المواد تتحرر الطاقة الضرورية لأنجاز العمليات الفسلجية بشكل 
طبيعي وكذلك خلال عمليات الأيض التي تحدث في الجسم تتحلل وتصنع مختلف 
المركبات الكيمياوية . الطاقة الكامنة '(86.8» 1181ه20]6 الموجودة في المواد الغذائية 
تتحول الى طاقة حركية 60658 6100هلك1 بشكل رئيسي يسكانيكيةا وحرارية وجزثياً 
كهربائية . وتسير عملية الأيض باتجاهين الأول بنائي دهن ةاتستدقة (سسكنامطهممح) 
والثاني هدمي «منادانسةوونل (صوناهط023) فالأول هو عبارة عن مجموعة من 
العمليات التي تصنع فيها المادة الحية حيث تتكون مواد كيمياوية أكثر تعقيداً تحت تأثير 
الأنيمات . أما في حالة الحدم فتسير العمليات باتجاه معاكس للأولى فتتحلل المادة الحية 
المواد المعقدة ) وتتكون من مواد أكثر بساطة ونواتج نبائية . ان عمليتي البناء والحدم بقدر 
مااعى متعا كني ذه بجاازعة وير برقت واسدي فق خالة حدوث عمليات| ينام سريدة 
وقوية في الجسم تنجز عمليات هدم سريعة وقوية أيضا. ود تملك مواد وطاقة نتيجة 
لعمليات تايض الغذاء في الجسم . والمواد الغذائية الضرورية لعمليات الأيض الأعتيادية 
هي البروتينات والكاربوهيدرات والدهون والمواد المعدنية والفيتامينات وغيرها من المركبات 
الحيوية النشطة (شكل5-١).‏ 


يفنل 
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همألا علط (56) فلعة 


شكل (5- )١‏ ملخص لطرق الأيض وتداخحلات الدهون ؛ الكاربوهيدرات زالبروتينات (1983) 78/004 


أيض البروتينات : - سمكثامط ماع ممع امعط 


لايمكن تصنيع البروتينات في جسم الحيوان من الكاربوهيدرات والدهون وهذا تعتبر 
البروتينات من المواد الغذائية التي لايمكن تعويضها والتي يحب ان يحويها غذاء الحيوان 
وتمتص البروتينات الواصلة الى جسم الحيوان مع الغذاء بعد ان تتحلل بواسطة الأنرمات 
الميجودة في الجهاز المضمي الى حوامض أمينية وتنقل عن طريق الأمعاء مع الدم الى 
الكبد . وبحصل لقسم من الحوامض الأمينية في الكبد أما نزع مجموعة أمين -8هنتصده1 
00 أو نقل مجموعة أمين 0 من قسم آخر من الحوامض الأمينية وهذه 
العملية يتم تصنيع بعض. الحوامض الأمينية والبروتينات. في حين تصل بعض الأحاض 
الأمينية من الكبد الى الأنسجة وتستعمل في تلك الأنسجة لتصنيع البروتينات الخاصة 
بالجسم . وهذه البروتينات اهمية بنائية حيث تستعمل في تكوين الخلايا الجديدة وكذلك 


>48 


تستخدم كمصدر للطاقة في الجسم . تكون عمليتا تكوين وهدم البروتينات في الجسم 
مستمرتين وبحالة موازنة ديناميكية فلقد اثبت بواسطة الحوامض الامينية المعلمة ان صناعة 
البروتينات تكون في اعلى مستوياتها في خلايا الغدد البنكرياسية» الكبدء الغدد 
النخامية » وغدد المعدة وغيرها. كذلك تكون صناعة وايض البروتينات مرتفعة جدا في 
المادة السنجابية للدماغ . وتنجز بنفس وقت تصنيع البروتينات في الخلايا عملية الهدم 
الي ينتج علها نوائج نهائية مثل الامونيا » كارباميد ع4نصتة:ة0©) » حامض البوليك 
4 16ل كرياتئين عتنصن0662) وغيرها. ويكون طرح النواتج الهائية لعملية ايض 
البروتينات خلال الكليتين بالدرجة الرئيسية وجزئيا من خلال الغدد العرقية. 


وككن التعوف على مستوى وثمط البروتين بواسطة التوازن النتروجيني صهع ه251 
16 اي بمعنى العلاقة الكمية بين النتروجين الموجود في البروتين الذي يحويه الغذاء 
الماكول والنتروجين المفرز من الجسم » فعندما تكون كمية النتروجين الموجودة في الغذاء 
الما كول اعلى من كمية النتروجين المطروحة مع البراز والبول والعرق يطلق عليها بميزان 
النتروجين الموجب 8 .]2 106ازو20 ولكن عندما يكون العكس يدعى عندئذ بميزان 
النتروجين السالب 8 .]72 76ماهع716 وعندما تكون الكية المستلمة من النتروجين مع 
الغذاء مساوية الى المطروحة من الجسم يظهر مايعوف بالتوازن النتروجيني . ويكون التوازن 
النتروجيني موجباً في الحيوانات اليافعة والنامية حيث يستتخدم النتروجين فيها لغرض صناعة 
بروتينات الجسم وكذا الحال بالنسبة الى الحيوانات الحوامل اذ يذهب قسم كبير من 
النتروجين لتصنيع البروتين اللازم لغرض نمو الجنين. ويكون التوازن النتروجيني موجباً بعد 
تجويع الحيوانات وكذلك المرض بسبب استهلاك كمية مهمة من بروتينات الجسم ولغرض 
اعادة تعويضها يحصل احتفاظ او احتباس للنتروجين وفي حالة الحيوانات المنتجة للحم 
والحليب والبيض والصوف وغيرها خاصة العالية الانتاج يكون التوازن النتروجيني موجبا” 
كذلك اذ يستخدم قسم منهم من البروتينات المستلمة مع الغذاء لتكوين نوع محدد من 
الانتاج. ويلاحظ التوازن النتروجيني السالب 21.2.8 خلال فترة تجويع الحيوان او 
تغذية الحيوان بعليقة حاوية على كمية قليلة من البروتين وكذلك يكون التوازن النتروجيني 
سالبا في حالة عدم احتواء العليقة على بعض من الحوامض الامينية الاساسية . وكذلك 
يلاحظ حصول توازن نتروجيني في الحبوانات الكبيرة التي تحلل اجسامها قدرمن البروتين 
مساويا الى الككية المستلمة منه مع العليقة واذا كانت البروتين في عليقة التغذية قليلة بحيث 
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لاتغطي احتياجات الجسم يحصل بذلك: توازن سالب ولكن في حالة رفع كمية البروتين في 
العليقة نصل الى حالة التوازن النتروجيني » ولو استمر بتقديم كميات اكبر من البروتين في 
العليقة يتحقق التوازن النتروجيني بعد فترة وجيزة من جديد ولكن يكون مصحوبا يستوى 
اعلى من استخدام وتحلل البروتينات يحصل لا فقد مجموعة امين 281108نصتةء<1 وبذلك 
تستخدم كمصدر للطاقة اوتتحول الى نوع من الدهون. المركبات النتروجينية الهائية تعزل 
من الجسم تحت شكل كارباميد » حامض البوليك وغيرها. لذلك تعرف اقل كمية من 
البروتينات اللازمة للمحافظة على التوازن النتروجيني خلال 4؟ ساعة لكل كغم من الوزن 
الي في الجسم بادنىي بروتين 12تالاتتطتلطط زه2:010 ( جدول 5- )١‏ 


جدول (5- )١‏ يوضح أدنى بروتين لبعض أنواع الحيوانات الزراعية 
نوع الحيوان أدنى بروتين 
(غم بروتين/ ١4‏ ساعة / كغم وزن حي ) 


الأغنام والخنازير يل 
الحصان في حالة الأستراحة لأرد د قار 
الحصان في حالة الخركة - ١,4‏ 
الأبقار غير الحلوب 1 


لانجاز عملية ايض البروتينات بشكل طبيعي في جسم الحيوان من الضروري ان 
يحصل مع الغذاء ليس فقط الككية الكافية من البروتينات ولكن ايضاً جميع ا حوامض 
الامينية فالبروتينات الي نحوي على - جميع الخوامضن الامينية الضرورية لعمليات البناء 
والصناعة على ضوء احتياج الجسم 2 ذات قيمة حيوية كاملة لوع1ع61010 طونط 
عنالة؟ وعلى العكس من ذلك فأن البروتينات التي نحوي على بعض الحوامض الامينية 
الاساسية او التي لانني بكامل احتياجات الجسم فانها تعرف بالبروتينات واطثة القيمة 
الحيوية عنا[8172ننع 01010 10 من هذا يتضح ان القيمة الحيوية للبروتينات تحدد على 
ضوء ماتحويه من حوامض امينية في تركيبها. وتقاس من خلال كمية البروتين الذي ممكن 


ل 


إن يتكون من ٠٠١‏ غم من بروتينات الغذاء. ومن وجهة نظر فسلجة هخم الحوامض 
الامينية الموجودة في الغذاء تقسم الى ثلاث مجاميع :- 


.١‏ حوامض أساسية 4 مستسة [دتندعكس1 


الي لاتكون في الجسم والتي بدونها لايمكن تصنيع البروتينات في الجسم . وفي حالة 
فقدان أسعد الحوامض الاساسية اويكون بكمية غي ركافية فان التوازن النتروجيني يضطرب 
(يكون سالب ) ويتأخر نمو الحيوان وكذلك تحصل تغيرات بالاعتهاد على النشاط الخاص 
لكل من الحوامض الامينية. مثال ذلك لكي تسير عملية الحمل بشكل طبيعي من 
الضروري توفر الحامض الاميني 582م0:م159 » والفالين 172112 للجهاز العصبي ٠‏ وفي 
حالة فقدان او نقص اللايسين 6تنول1 يتأخر الفو. ويختلف احتياج الحيوانات من 
الموامض الامينية الاساسية باختلاف انواعها واععارها حيث تكون الحيوانات النامية اكثر 
احتياجاً لها. ومن المهم جداً معرفة محتوى عليقة الدواجن والخنازبر وبقية الحيوانات من 
الحوامض الامينية ولهذا عند تغذية الحيوانات المذكورة فليس من الضروري فقط معرفة 
كمية البروتين في العليقة ولكن ايضاً تركيبه من الحوامض الامينية وخاصة اليثايونين 
عظذونط6]! واللايسين التي تكون بككيات قليلة في اعلاف التغذية واضافة الحوامض 
الامينية المصنعة حالة ضرورية للانتاج الاعلى . 


؟. الخحوامض الامينية شبه الأساسية ‏ 805 مصنصرة لدتادعدى -تسعع 


في حالات خاصة يكون وجود الحوامض شبه الاساسية ذو ضرورة حيوية ولكن غيابها 
في حالة توفر ا حوامض الاساسية لايظهر اضطراب معين عند معظم الحيوانات الزراعية . 
وتشمل الحوامض شبه الاساسية الارجنين عهنمنع:ه التايروسين 19/505126 » السستين 
6ذاقلان . الارجنين يصنع في الكبد من الاورئثين عمنط)نه:0 في الثدييات والتايروسين 
من الفينال الانين عقنصة81 206031 والسستين من الميثايونين. 


#. احوامض الامينية غير الاساسية 5 ممنسة لوتاسعدي -درول2 


بغي الحوامفس التي يمكن صناعتها في انسجة الجسم ومنها حامض اللانين 
عستصملة ؛ أسبارتك أك اعد عتاتوودة » كلوتاميك اسد 20 عتطمان[© ) اوكسي 


ا1 


برولين عصفامءم 0:9 وبرولين 6نامع الخ . وتكون اله القيمة الحيوية للبروتينات في 
الحيوانات المجترة ليست ذات اهمية خاصة فني المنطقة الو تضم الكرش والورقية والشبكية 
من معدة الحيوانات المجترة توجد الاحياء الدقيقة 61 التي تشمل 
المايكروفلورا 1041018ءقمة والمايكروفاونا 188قهنهندة (البكترياء النقاعيات 
8 لا القدرة على استعال البروتين النباتي ذوالقيمة الحيوية المنخفضة في صناعة 
بروتين ذو قيمة حيوية اعلى وماعدا ذلك فق نفس المنطقة فان المايكروفلورا لها القدرة على 
الاستفادة من نتروجين المركبات النتروجيئية غير البروتينية 8612 3]50م .280162. -202 
11003 حيث مكن أن يسد ما يقارب /7٠ -7٠0‏ من حاجة الجسم الى البروتين 
من المركبات النتروجيئية غير البروتيئية هذه وبالرغم من ذلك فعند تغذية الحيوانات ذات 
الانتاجية العالية يجب المحافظة على معدل ثابت للقيمة الحيوية للبروئينات في العليقة 
بسبب عدم امكانية تصنيع الحوامض الامينية الاساسية وفي كميات كافية من قبل الاحياء 


الدقيقة . 
تنظيم أيض البروتين . 


'. ينظم أيض البروتينات في الجسم بواسطة المراكز العصبية الموجودة في نحت المهاد 
1815 ري الدماغ الوسطي . ولوحظ ان احداث اضرار لبعض الانوية في تحت 
المهاد ادى الى ارتفاع افراز النتروجين مع البول والذي يشير ذلك الى زيادة تحلل 
البروتينات في الانسجة . وتكون ميكانيكية التأثير العصبي على أيض البروتينات من خلال 
تغير الوظيفة الفسيولوجية للغدد ذات الافراز الداخلي (الصماء) . وللجهاز تحت المهاد- 
النخامية 22ء)5نزة 5181م0طنزط -012[1222113م:3ط دور في ايض البر وتينات حيث يقوم 
تحت المهاد من خلال الغدة النخامية بتنظيم وظائف جميع الغدد الصماء. فني حالة 
النشاط الافرازي العالي للغدة النخامية وتكوين هرمون الفر عه عمط انوع تنظم 
عمليات صناعة البروتينات في الانسجة لذلك وفي حالة الحيوانات اليافعة فأن هرون العو 
بحفز صناعة البروتينات في الجسم وكذلك تلعب هرمونات الغدد الدرقية دوراً خاصاً 5 
ايض البروتيناثت وخاصة هرمون الدرقين (التايروكسين) (14) 110012 وهرمون 
(13) عستدمءتوطغه1100 في حالة ارتفاع صناعة هذين اطرمونين تعطي الدليل على 
ارتفاع ايض البروتينات والعكس صحيح. وتلعب المرمونات الستيرويدية القشرية 


١م‎ 


69 :010511 المفرزة من الغدة الكظرر به 4صداع أقمع ل دوراً مهماً 
سواء كان هدمياً ام بنائياً في عملية ايض البروتينات . كذلك هرمون الانسولين يشترك في 
ايض البروتينات وخلال فترة الحمل وافراز الحليب يحفز الاستروجين 65150262 
والبروجيسترون 27*0865]6026 صناعة البروتين في الجنين والغدة اللبئية وكذلك هرمون 
التستسترون 6680565006 يؤثر في صناعة البروتينات وببذا فهو يلعب 0 ا 5 
التكتل العضل الحاصل في ذكور الحيوانات مقارنة مع الاناث وذلك نتيجة لافرازه المرتفع 
في الذكور. 


أيض الكاربوهيدرات سعتاهط فعس عنمل رطمط مهن 


تلعب الكاربوهيدرات دوراً جوهرياً في الجسم حيث تعتبر المصدر الرئيسي للطاقة 
وتدخل كذلك في تركيب مجموعة كبيرة من المركبات وتؤلف الكاربوهيدات مايقارب 
٠ه /8١-‏ من المادة الجافة للعلف النباتي التي تغذى بها الحيوانات الزراعية وكمية 
الكار, بوهيدرات التي يحوهها الجسم نتراوح من ١8-١‏ / في غذاء الحيوانات الزراعية 
الكاربوهيدات تكون على هيئة سكريات احادية 5890211065 .20080 وبسيطة 
365 ممتعددة 20125308311065 واكثرها تكون السكريات المتعددة 
التي تتحلل في الجهاز المضمي الى سكريات احادية . ومن اكثر الكسريات الاحادية التي 
تمتص في الدم هي سكر العنب (الكلوكوز) 160056اأع وسكر الفاكهة 171001056 وسكر 
الحليب 5 831861056 والمانوز 3138056 . في حالة تحلل الحوامض النووية والنيوكليوتايد 
165 في أنسجة الأمعاء الدقيقة يتحر الرايبوز 16056 والدي أوكسي رايبوز 
10010 وتنقل السكريات الأحادية في الدم بعد أمتصاصها الى الكبد والذي 
يستتخدم قسم واحد منها (بشكل رئيسي سكر العنب) في صناعة الكلايكوجين 
عع مومعلاع والقسم الآخر لعمليات الاكسدة سواء في الكبد 3 في الانسجة وخاصة 
النسيج العضلي . ومكن للكلايكوجين في الكبد ان يكون ايضاً من مواد اخرى هي 
الكليسرول 196501© وبعض الحوامض الامينية والحوامض الدهنية الطيارة 17012016 
49 684 ولوحظ في الخنازير عند تغذيتها على عليقة غنية بالكاربوهيدرات فان حوالي 
م - ه,/ من جزئيات سكر العنب الممتصة تستخدم في تكوين الكلايكوجين» /95١‏ 
لصناعة الحوامض الدهنية وحوالي /”٠‏ لعمليات الاكسدة ويخزن الكلايكوجين بشكل 


رضل 


رئيسي في الكبد ويقدر المحزون العام من الكلايكوجين في جسم الانسان محوالي 6١‏ غم 
وحوالي 7٠٠١-1١6٠‏ غم منها توجد في الكبد. وعدا الكبد فان الكلابكوجين يوجد ايضا 
لسارت التي نحوي على حوالي /7-١‏ وتوجد الكاربوهيدرات في الجسم ايضماً بما 
مرئبطة مع ال حخوامض الامينية وبعض الدهنيات والبروتينات وافرترنات وغيرها . وكير 
كمية من الكاربوهيدرات توجد على هيئة كلايكوجين وتأي الاصية الكبرى 
للكاربوهيدرات باعتبارها مصدر طاقة للحيوان التي تتصف بسرعة تحللها واكسدتها » فعند 
الحاجة تتحرر الكاربوهيدرات من مخازنها وتكون جاهزة ليستخدمها الجسم وعند اكسدتها 
في الانسجة تحرر الطاةة ١5‏ غم كاربوهيدرات يحرر ١‏ ,4 كيلوكالورى) حيث يستخدم 
كميات اقل من الاوكسجين منه في حالة اكسدة الدهون. وتظهر اهمية الكاربوهيدرات 
كمصد, رسريم لنطاقة بشكل خاص عندما تنخفض كمية السكر في الدم بشكل حاد . 
ويتبع انخفاض السكر حصول انخفاض في نشاط العضلات الجسمية وتلعب 
الكاربوعيدرات كور كيرا و في ايض المواد وخاصة دورها في استمرار العمل الطبيعي 
للبجواز العصبي المركزي فانخفاض السكر في الدم الى ٠؟‏ ملغم / ١‏ الطبيعي ٠٠١‏ ملغم 
/7) يؤدي جموعة من الاضطرابات في وظائف الجهاز العصبي المركزي مثل التشنج وفقدان 
الذاكرة والتعرق 35و806مهذل واختلال في عمل القلب وغيرها. وتسير عملية تكوين 
كك كوجين الطبيعية في الكبذ بشكل سريع ولهذا يحافظ على محتوى السكير في ألدم عند 
مستوى ثابت نسيياً. وعندما يكون تركيب عليقة حاوية على تركيز عالي من 
الكاربوهيدرات السهلة الحضم فأن امتصاص السكريات الاحادية في الجهاز المضمي 
يرتفع ويكون #تدور الكبد تحويل جميع سكر العنب الى كلايكوجين وهذا يرتفع محتوى 
السكر الدم وتظهر حالة قرط. سكر ية الدم وتصيعننزاعمءم زط وعندما يتعلق الامر بالغذاء 
والتغذية فان ارتفاع السكر في الدم يدعى بالارتفاع الغذائي للسكر نمه معصفاة 
عه لإأقتفصوؤط ومكن ان تحصل هذه الخحالة يا عندما مختل عملية أيضص 
الكاربوهيدرات في ات . في حالة ارتفاع تركيز سكر في الدم ولايمكن أن يكتص 
باكمله بل حرج قسم منه مع البول عندئذ تسمى الحالة هذه بالبيلة المثلوا كوزبة 
18 وبي حالة عدم وجود الكاربوهيدرات اوان تكون الكميات قليلة بحيث لاتسد 
حاجة الجسم فان احتياطي الكلايكوجين ينخفض في الجسم وينخفض مستوى سكر 
الدم وتسمى الحالة بنقص سكرية الدم ةتسععتراعهمبرط ويم ايض الكاربوهيدرات 


1١6+ 


باستمرار بين الكبد وسكر الدم والعضلات والجهاز العصبي المركيز وغيرها من الاعضاء 
والانسجة . وفي حالة انخفاض كمية الكلايكوجين في الكبد تحت المستوى الادنى المقرر 
تحلله الى سكر العنب فان هذا التحلل يتوقف ويبدأ مستوى السك رفي الدم بالانخفاض وني 

هذه الحالة فان قدرة العضلات على العمل ينخفض . وفي حالة النشاط العضلي العالي 
ونحت ال انزيم 15 فان كلايكوجين العضلات يتحلل الى 10056!ع 
6م الذي يعتبر مصدر مهم للطاقة في عملية تقلص العضلات . يكون احتياطي 
الكبد من الكلايكوجين ليس بالكبير حيث يمكن ان يسد حاجة الجسم من سكر العنب 
لفترة 75-١5‏ ساعة . وعند تغذية الحيوانات على علائق خالية من الكاربوهيدرات اوان 
كمياتها لاتسد الحاجة فأن الكبد له القدرة على صناعة سكر العنب من -مصادر غير 
كاربوهيدراتية وتعرف هذه العملية 811608608686518 . يكون محتوى سكر الدم اعلى في 
الحيوانات ذات المعدة الواحدة او البسيطة والانسان ١٠١-4٠0(‏ ملغم /) واقل في 
الحيوانات المجترة 50-4٠‏ ملغم /) وانخفاضه في الحيوانات المجترة يعتمد على خواص 
ايض الكاربوهيدرات فهيا. ويتخلل القسم الاعظم من المواد الكاربوهيدراتية التي يحصل 

عليها الحيوان من الغذاء في منطقة الكرش الشبكية والورقية من معدة الحيوانات الجثرة :الى 
الحوامض الدهنية الطيارة 2661816 1002816م50م 1:2665)ناط والقسم القليل من المواد 
الكاربوهيدراتية يكنص على هيئة سكريات احا دية (بشكل رئيسي سكر العنب) وهذه 
الخاصية المميزة لتأيض الكاربوهيدرات في الحيوانات المجترة يتلخص في اعتتادها على 
الحوامض الدهنية الطيارة للحصول على القسم الأكبرمن طاقتها . وتحتاج الحيوانات المجترة 
بشكل كبير الى سكريات العنب فهو ضروري جداً في تكوين وصناعة سكر الحليب فقد 
وجد ان /5٠‏ من سكر العنب الموجود في الجسم يتحول الى سكر الحليب وكذلك 
فالحيوانات الحوامل تستخدم مايقارب 7١-8٠‏ من سكر الدم في تغذية وثمو جنينها . 
من الضروري توف ركمية محددة من سكر العنب في الجسم وذلك لانجاز عمليات الايض 
الي تحدث في الانسجة وكذلك للاكسدة الطيعة للحوامض الدهنية الطيارة وغيرها ولهذا 
فعماية تكوين سك رالعنب من مصادر غير كاربوهيدراتية في الحيوانات المجترة 
دوراً مهماً في تحضير الككيات اللازمة من سكر العنب الى الجسم ومن اكثر المصادر الاولية 
5ةةئناء6 اههمية في تكوين سكر العنب في الحيوانات المجترة هي بروبينات 
68 والمواد غير البروتينية (حامض اليايرون البايروفك 210 عالاناءلز) أو 
حامض اللبئيك 210 عناعة1 والكليسرول 01ع لاع وغيرها) . وجهز حوالي 4٠‏ -60./ 


مها 


من سكر العنب الضروري للجسم عن طريق مصادر غير كاربوهيدراتية بعملية 
15 للبروتينات . وتنجز عملية ايض البروبيونات الى سكر العنب بشكل 
رئيسي في الكبد )/8١(‏ وتشترأ ترك في هذه العملية وبشكل جزثي كل من جدران الجهاز 
الهضمي )/١5-4(‏ و«الكليتين. من الشكل (5-5) يلاحظ ان عملية ال 
2515 لللبروتينات تنجز عن طريق ال 816ا]عع6281980 216 ماععناة وال 
توبصرط لممعمط2ومطط ي حين يستخدم الاستيات 206816 بعد تنشيط استيل تيم 
انريم لخ لحءصرهمه00 206691 في صناعة الدهون او ترتبط مع دورة ستريك عتقاة© 
06 وتستخدم كمصدر للطاقة . 


تنظيم ايض الكاربوهيدرات : - 

ينظم ايض الكاربوهيدرات عن طريق هرموني - عصبي ولوحظ تأثير الجهاز العصبي 
على ايض الكاربوهيدرات قديما اذ عند وخز المنطقة البطنية الرابعة للدخاع المستطيل ادى 
ذلك الى ارتفاع سكر الدم وظهور السكر في البول وهذا باعي دليل على ان هناك مركز 
في النخاع المستطيل يسيطر على ايض الكاربوهيدرات في الجسم . ثم اثبات بان المراكز 
المتطورة المنظمة لعملية ايض الكاربوهيدرات توجد في تحت المهاد وتأثيرها يؤدي الى ارتفاع 
سكر الدم كذلك قشرة الدماغ تؤثر على ايض الكاربوهيدرات ومثال ذلك عند الرياضيين 
فقبل الانطلاق يرتفع سكر الدم عندهم وحتى يمكن ملاحظة ذلك قْ بوهم . ويم تاثين 
نحت المهاد وقشرة الدماغ على ايض الكاربوهيدرات خلال الفص الودي عناء طم[ صدزة 
106 للجهاز العصبي . وعند تحفيز الغدة الكظرية يتكون هرمون الأدرينالين6هنلهمء0ج 
بشكل كبير والذي يحلل الكلايكوجين في الكبد والعضلات الى سكر العنب وبذا يسبب 
ارتفاع تركيز سكر الدم . وتلعب هرمونات غدة البنكرياس (الانسولين» الكلاكا كون) 
دورا مها في عملية ايض الكاربوهيدرات. فالانسولين يساعد على تكوين الكلايكوجين 
من سكر الدم والذي يساعد على اللحافظة على التركيز الطبيعي لتركيز السكر في الدم 
وهرمون الكلوكا كون في الكبد ويسبب ارتفاع سكر الدم كذلك توثر هرمونات الغدة 
النخامية والدرقية وقشرة الغدة الكظرية على عملية ايض الكاربوهيدرات حيث تشترك 
هرمونات قشرة الكظرية السكرية 5©#مصصط 10مءنا مومع رزاع في عملية تنظيم مستوى 
سكر الدم من خلال تنظيم عملية الامتصاص التي تجرى في الامعاء الدقيقة . فالادرينالين 
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تحلل سكر العنب 
في العضلات والخلايا 


هرمونات فشرة الغدة 
8 . الانسولين انسولين > 000 
الكرضية هرمونات قشر ةالغدة الدرقين سي 
الكرضية الغدة الكرضية 


- يخفف ش 0 00 المصدر 1978 مام ررح |ه1ا 
(الشكل 7-6) يوضح تنظم السكر في الدم. 


1١م1‎ 


والكلوكاكون تقوم بالاشتراك بعملية تحلل الكلايكوجين وبالعكس فان الانسولين 
وهرمونات قشرة الكظرية السكرية تثبط من عملية تحلل الكلايكوجين -8هومعلااع 
وذقزه . وتحفز عملية تكوين السكريات من البروتينات والدهون بواسطة هرمونات قشرة 
الكظرية وتثبط من قبل الانسولين وتحفز عملية تحلل السكر 5زوثز[دمنزاع ني العضلات 
والخلايا العصبية من قبل هرمون الدرقين وتثبط بواسطة هرمونات قشرة الكظرية 
السكرية . وتشير ميكانيكية تنظيم السكر في الدم الى اكثر من جهاز يشترك في عملية 
زيادة تركيزه في الدم وعدد اقل يشترك في انخفاض تركيزه ويمكن للجسم ان يتحمل 
التراكيز العالية للسكر بالدم اكثر ما لوكانت التراكيز منخفضة عن معدها الطبيعي . 
وعندما ينخفض تركيز سكر الدم عن ادنى معدل له وحتى لوكان ذلك لفترة قصيرة حصل 
للجسم الغيبوبة 0108 عتتتاءءزأع 0م82 . 


ايض الدهون ‏ مودنامطماعس فأمن1 


ياني الدور الفسيولوجي للدهون من انها تعتبر المصدر الغذائي بالطاقة وكذلك فهي 
تشترك في بناء انسجة الجسم وخلاياه . وتحافظ الدهون على بعض الاعضاء مثل الكليتين 
من المؤّرات الميكانيكية وفي المنطقة البطنية تساعد على تثبيت الاعضاء الداخلية الموجودة 
في تجويف البطن . وتلعب الدهون الموجودة تحت الجلد والتي تعتبر من المواد غير الجيدة 
التوصيل للحرارة دورا مها في المحافظة على حرارة الجسم في الاوساط المنخفضة ال حرارة وعدا 
ذلك فالدهون تكون حاملة للفيتامينات الذائبة فيها مثل 4 .8.72 .22. 


والاهمية الخاصة للدهون كمصدر للطاقة تاتي من قيمتها الحرارية العالية فالدهون تمثل 
مخزن الطاقة في الجسم حيث عند الحاجة ياخذها كطاقة ضرورية. وتلعب الدهون في 
حالة الحيوانات المسمنة دورا مها في تجهيز الطاقة للعمليات الحيوية عند تجويعها بعمر 
8-1 اسابيع . ونحوي جميع انسجة واعضاء الجسم على دهون ولكن القسم الاعظم منها 
تترسب في النسبج الدهني واكثر الدهون تتواجد في الثرب 0806812 , تمت الجلد 
(الخلايا الدهنية للسبلة . الشحمية 20180851005 115تاء22531) والمساريقًا متناقعامء2265 
وحول الكليتين وبين العضلات وغيرها. وتدخل كميات غير كبيرة في تركيب 
الخلايا وتشترك في بناء اغشيتهاء وتلعب الشحوم 105همنآ1 في الجهاز 
العصي المركزي دوراً مهماً وتعتمد كمية الدهون في الحيوانات 


1١16/8 


عنى نوع الحيوان 5060165 وسلالته 5660 والعمر والتغذية وعوامل اخرى . وتتجدد الدهون 
في الجسم باستمرار. وفي حالة التعادل التام في الطاقة تكون عمليات بناء وهدم الدهون 
متساوية وفي حالة عدم كفاية الطاقة فان تحلل الدهون من مخازنها يتجاوز تكوينها وبذلك 
تنخفض كميتها . والعكس في حالة ارتفاع محتوى الدهن في العليقة فسوف تتكون دهون 
اضسافية واكثر من المتحللة وبذلك فان كمياتها في المحازن ترتفع ويعتمد تركيب الدهون 
الاحتياطية على نوع الحيوان وظروف التغذية والرعاية . في حالة الحيوانات المجترة يتصف 
ايض الدهون بان الحوامض الدهنية غير المشبعة يحصل لها عملية هدرجة في المعدة وعندما 
ترنى الحيوانات في ظروف بيثية تمتاز با نخفاض درجات الحرارة فان اشتراك الخوامض 
الدهنية المتعادلة في تركيب دهون الجسم يكون اعلى . 


وتتحلل الدهون الموجودة في العليقة داخل الجهاز الحضمي للحيوانات نحت تاثير 
الانزعات المغللة للدهون 65ت«تتزهمء عنالالهدم1آ الى كليسرول زائد! حوامض دهنية ويم 
امتصاص الدهون في الامعاء الدقيقة من خلال اللمف (قسم قليل منها عن طريق الدم) 
وتحمل الدهون الى الكبد الذي يصنع فيه الدهن الخاص بكل نوع من الحيوانات . 
وأشارت الدراسات الحديثة الى ان في الامعاء الدقيقة يم امتصاص املاح الحوامض 
الدهنية والكليسرات الاحادية: وعل21ععء:زآع 24020 والثنائية 0181306131068 . وقسم من 
الدهون المتعادلة غير المتحللة والمسيات 8181920651065 وبواسطة النظائر المشعة امكن اثبات 
بان الدهون بعد امتصاصها تصل الى النسيج الدهني مباشرة ومنه تصل الى الدم 
والانسجة حبث تتاكسد هناك ويلعب الكبد دورا كبيرا في عملية ايض الدهون فني حالة 


اغليده# 


التغذية على عليقة غنية بالكارهدرات وفقيرة اوخالية من الدهون فان الجسم يصنع الدهوث 
من الكاربوهيدرات وفي ظروف تغذية خاصة فان الدهون يمكن أن تكون حتى من 
البروتينات . وتصنع حوامض دهنية في الكبد من حوامض دهنية اخرى وتربط ببحامفر, 
الفوسفوريك 2014 0:16م2505. وهناك بعض الحوامض الدهنية غير المشبعة الي 
لايمكن صناعتها من حوامض دهنية اخرى وهذا تعتبر حوامض دهنية اساسية وهي 
حامض اللينولك 204 عتأآمصنآا»ء حامض اللنيولينك 24 عتمءاممذا وحامضص. 
اراكدونك 0ك©3عنه40 عندهملخطءة:2 وتتحلل الدهون الواصلة من الخحازن الدهئية 
والموجودة مباشرة في الانبسجة اولا الى كليسرول وحوامض دهنية وبعد ذلك تتا كسك 
وتنحرر من ذلك طاقة اضافية وتنتاكسد الحوامض الدهنية في الكبد جزئيا وتكون اجسام 
كيتونية 600168 1561026 وكذلك يصنع الكوليسترول 016816501 . وعند اكسدة ١‏ غم 


١ 


دهن في الانسجة تتحرر طاقة مقدارها “ارة كيلو سعرة لذلك فعند اكسدة الدهون 
يحتاج كميات اكبر من الاوكسجين مقارنة بما هو عليه في حالة اكسدة الكاربوهدرات لان 
جزئياتها تحتوي على اوكسجين اقل. وكمصدر للطاقة تستخدم الدهون لانجاز العمل 
العضل الذي يستمر لفارة زهنية طويلة والذي يتصف يجهد غير قوي . وفي حالة الجهد 
العضل القوي يستخدم في البداية الكلوكوز والكلايكوجين كمصدر للطاقة ولكن عندما 
تصل احتياجات الكاربوهيدرات الى الحد الادنى لها بشكل سريع يبدأ تاكسد 1 
ويذلك يكن ان تسد الدهون مايقارب //٠١‏ من الطاقة اللازمة . وتحوي العلائق 
بالدهون كميات لاباس بها من الفوسفوتايد 06065طمومطط وههتة)5 فالاول 04 0 
تركيب دهون اللجبلة 12553م0200 وكذلك في اغشية الخلايا ومادة النواة. وتكون 
الخلايا العصبية غنية بشكل كبير بالفوسفوتايد التي تصنع من الدهون المتعادلة باشتراك 
حامض الفوسفوريك والكولين عسنامط© في ياه الامعاء والكبد . والسترنا 2328ء51 لما 
اهمية فسلجية كبيرة وخاصة الكولسيترول حيث يشثرك في تكوين حوامض الصفراء 8116 
85 ؛ والطرمونات الجنسية والحرمونات المفرزة من الغدة الكظرية قتافية . وتنظم عملية 
ايض الدهون عصبيا وهرمونيا فقد اثبت انه في حالة احداث اضرار في انوية تحث المهاد 
فانه سيحصل خلل في ايض الدهون. وعند تحطيم نواة الجزء البطني الوسطي في نحت 
مهاد سيحصل :ة تشحم في الجسم 015 . اما نحطيم الانوية الجانبية لفحت المهاد 
سيؤدي الى ضعف م وبشكل رئيسي يسبب انخفاض الدهون في الحازن الدهنية . ويم 
تاشر الجهاز العصبي على عملية ايض الدهون بشكل رئيسي بواسطة الغدد الضماء وافرازاتها 

من الهرمونات كذلك يمكن ان يظهر الجهاز العصبي تاثيرا مباشرا على عملية ايض الدهون 
فن المعروف بان قطع الاعصاب الواصلة والمنتشرة في النسيج الدهني. يسبب عرقلة 
الاستفادة واستخدام الدهون في حالة تجويع الحيوان ويكون التنظيم الهرموني من خلال 
هرمونات الغدة الدرقية والنخامية والغدد الجنسية وفي حالة ضعف نشاط هذه الغدد فانه 
بحصل تشحم الجسم وفي حالة زيادة النشاط ويسبب. زيادة تا كسد الدهون فان محتواها 
في الانسجة واحازن ينخفض . كذلك هرمونات الغدد الكظرية والبنكرياس توثر في عملية 
ايض الدهون فني حالة ضعفب نشاط الغدة الكظرية يودي ذلك الى تثبيط في صناعة 
الكوليسترول في الكبد اما الانسولين المفرز من البنكرياس فانه يدعم تكوين الدهون من 
الكربوهيدرات . 


ايض الاء والمواد المعدنية ‏ عسعناهطماعمد كلهوعمنة8 فسه د17 
ايض الماء سكت مطة عط 19215 


يعتبر الماء جزء مهم جدا في جسم الحيوان وهو المركب الاساسي للنسيج اسبح اللي وكادلك 
المذيب الحيوي العام والذي يحقق سير عمليات الابض في الخلايا يلعب الماء دورا مها في 
تنظيم درجة حرارة - جسم الحيوان من خلال ميكانيكية التعرق 5زوه#مطط8ف والتنفس 
9 .. يعتمل ل الماء في في جسم الجيوان على عوامل كثيرة منها العمر. التغذية 
ودرجة حرارة الحيطية بالحيوان وتكون كمية الماء اعلى نسبيا في جسم الجنين الكلية 
بالانخفاض يعد الولادة وتستمر بتقدم العمر حتى يصبح على مستوى ثابت تلمبيا 5 
الحيوانات الكبيرة السن . فيكون متوسط محتوى الماء في جسم العجل بعد الولادة مثلا هو 
ف / وبعد ثلاثة اشهر من الولادة يصبح 55 -ا/ا/ 5 الحيوان البالغ الذي يعتمد على 
محتوى الدهن يكون حتوى الماء في في الجسم ينحدود /5.0-85٠‏ قسم من الماء يوجد داخخل 
بحالات الخلايا ومرتبط على هيئة معقد 0011014 عفانطم90:0ط او يدخل الماء في تركيب 
البروتينات » الكاربوهدرات والدهون ويوجد الماء داخل الخلايا 13278)67نالاء12)30 
ويمثل نسبة 1/1/ من الختوى العام لماء الجسم والقسم الاخر من الماء يوجد في سوائل 
. المجالات بين الخلايا وبلازما الدم وهذا يدعى بالماء خارج الخلايا 128:08 
16 123نا أ]ععوعثل نسبة مقدارها 78-58 / من الماء الكلي للجسم » ؤهئاك علاقة 
متبادلة مستمرة بينماء داخل الخلايا وماء خارج الخلايا 'نة وهذه العلاقة تحافظ على 
التوازن الديناميكي لماء #مصداهط عنمتقصزل :117206 فني حالة اخذ الحيوان لكنيات كبيرة 
من الماء يؤدي ذلك الى ارتفاع كميات الماء خارج الخلايا وتعتمد العلاقة بين الماء داخل 
وخارج الخلايا على عمر الحيوان والوزن الحي له فالخنازير بعمر ” ايام تحتوي على حوالي 
4 075/ في جسمها وبعمر 77 يوم ينخفض الاء الى 54,4 / ويننخفض الماء خارج 
الخلايا بتقدم عمر الحيوان في حين يحصل العكس بالنسبة الى ماء داخل الخلايا حيث 
يرتفع عند التقدم بالعمر (شكل 5-"). وهذه العلاقة موجودة في اغلب الحيوانات 
الزراعية فخلال الاسبوع الاول بعد الولادة تكون الحيوانات حديثة الولادة حساسة 
بشكل خاص الى انخفاض كمية الماء في اجسامها. وفقدان الماء ممككن ان يحصل نتبجة 
لحدوث الاسهال الذي يصيب الحيوانات او لحصول نزيف دموي او نتيجة للضعف العام 
. وتسد الحيوانات حاجتها من الماء عند الحالات الطبيعية عن طريق الغذاء وماء 
الشرب وقسم قليل من ماء الجسم يتكون نتيجة لاكسدة المركبات العضوية مثال ذلك 


م 4 ا فمنجة الصرواث 4 
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(شكل 5- ") اقسام لماء داخل الخلايا والماء خارج الخلايا وامحتوى الكلي لباء في جسم . الختزير بوزن من ١5-1‏ كنم . 
(1978) 1811122019 


اكسدة ٠٠١‏ غم سكر العنب يحرر 05 غم ماء وعند اكسدة ٠٠١‏ غم بروتين ينتج 45 
غم ماء في حين اكسدة ل غم دهن ينتج ١١9‏ غم ماء. ويتم امتصاص الماء في 
الحيوانات ذات المعدة الواحدة بشكل رئيسي في منطقة الامعاء الدقيقة » اما في ا حيوانات 
ا مجترة فقّسم كبير: من الماء يمتص في اجزء قبل المعدة الحقيقية وخاصة في الورقية . ٠‏ ويتم 
امتصاص 0 من الماء الموجود ف اللعاب والعصير المعدي والصفراء وعصير 
البنكرياس وعصير الامعاء في منطقة الامعاء الغليظة . وتعتمد كمية الماء الي يستبلكها 
الحيوان ليوم واحد على نوع » العمرء التغذية » درجة حرارة المحيط » والحالة الانتاجية 
وغيرها من العوامل. وسد حاجة الحيوان من الماء له اهمية كبيرة في الحالة الفسيولوجية 
الطبيعية للحيوان كذلك في المحافظة على الانتاجية العالية. فنى حالة الحيوانات المجترة 
حاجة الحيوان الى الماء تعتمد بالدرجة الاساس على عمره وانتاجه من الحليب وايضا على 
العوامل البيثية والوزن ا حي . ونحلال فصل الصيف يحصل الحيوان على جزء كبير من الماء 
الموجود في العلف الاخضر التي تعتمد الحيوانات في تغذيتها عليه خلال هذا الفصل . 


لح 


ويفرزالماء من الجسم عن طريق الرئتين خلال عملية التنفس والجلد عن طريق التعرق 
ومع البراز ومع الحليب المنتج ولكن يبق الافراز او الطرح الاساسي هو عن طريق الجهاز 
البولي (التبول). وكمية الماء المطروحة مع البراز تعتمد على تركيب عليقة التغذية الى حد 


جدول )١-5(‏ يوضح فقد الماء من الجسم عن طريق الجهاز البولي مختلف الحيوانات 


الزراعية 

الحيوان كمية الماء المطروحة مع البول 
لتر / يوم 

الخصان ١١-1‏ 
الابقار ه-؛١‏ 
الاغنام والماعز هم 
الختزير ْ 5-5 


وأخراج الماء عن طريق الجلد والرئتين يعتمد على درجة حرارة المحيط والتنظيم الحراري 
خاصة عن طريق التعرق. يتم تنظيم ايض الماء بواسطة النشاط المتبادل لمجموعة من 
الانعكاسات العصبية وميكانيكية الهرمونات حيث تشترك بالدرجة الاساس الكليتين 
والميكانيكيات المشاركة في استقبال الماء . كذلك يتم تنظيم الماء في بلازما الدم وكمية الماء 
خارج الخلايا وداخلها بالاعتاد على الضغط التناضحي عتناكوع2 0551016 والتركيب 
الاليكتر وليتي 5عالا1 50اءواء لسوائل الجسم . وتضطلع الكليتين بدور مهم في المحافظة على 
التوازن المالني فني حالة وجود كميات كبيرة من اماء او الاملاح في الجسم فان الكليئين 
تطرح قسم منها ومبذه الطريقة يمكن المحافظة على الضغط التناضحي لبلازما الدم لكي 
يساوي الضغط التناضحي لسوائل الجسم . وعند زيادة كمية الماء او الاملاح ف الدم 
سوف يتغير الضغط التناضحي وهذا يؤدي الى تحفيز المستقبلات التناضحية 
5 الواقعة في نحت المهاد والتى تحث على افراز هرمونات ضد الادرار 
+015 فعندما يرتفع الضغط التناضحي لبلازما يحفز افراز هرمون ضد الادرار 


1 


وبذلك يزداد اعادة امتصاص اماء من قبل الكليتين الى الجسم مما يؤدي الى ارجاع 
الضغط التناضحي لبلازما الدم والسوائل خارج الخلايا فيحصل تثبيط في افراز هرمون 
ضد الادرار مما يودي الى انخفاض اعادة امتصاص الماء في الكليتين وزيادة افراز الماء مع 
البول . وهرمونات قشررة الغدة الكظرية المعدنية وعم هته ط 0628100 65210طندط تلعب 
دورا مها ايضا في امتصاص الماء وبعض الايونات في الكليتين فعند ارتفاع تركيز الحرمونات 
المذكورة في الدم يحصل زيادة في امتصاص ايونات الصوديوم +218 والكلور -1© ومهذا 
يرتفع الضغط التناضحي لبلازما الدم والسائل بين الخلايا. 

1ن 12165014131 نما يؤدي الى عبور السائل داخل الخلايا 0تد!! .1122اءهة)م1 الى 
الخارج 11:14 65620611195 ويكون مركز تنظيم التوازن المائي في نحت المهاد على ارتباط 
دقيق مع المركز المسؤول عن التنظيم الحراري والغذائي وكذلك مع الميكانيكيات المشتركة 
في الدورة الدموية والتبادل الايوني للمعادن وغيرها. لذا يلاحظ بان هناك مجموعة من 
الوظائف لجميع هذه الاجهزة التي ذكرت هدفها هو تحقيق ايصال الماء والاملاح بالككيات 
الضرورية لسير عمليات الايض الطبيعية . 


ايض المواد المعدنية ‏ صدمناءطماعص علوعمتلة 


حكن ان نشاهد +١‏ نوع من المعادن في جسم الحيوانات وتلعب هذه دورا مها 
في عمليات الابض التي تجري داخل الجسم حيث تشترك في تكوين النسيج العظمي 
وتركيب الكثير من المواد العضوية والانظمة الانزعية 575عاولزة نأو دترم اضافة 
لذلك فانها اساسية في الحافظة على توازن الضغط التناضحي في الانسجة والعمل 
الفسيولوجي للمواد المعدنية معقد جدا حيث تكون وظائف بعض المعادن متشابهة 
وهي متازرة في الفعل 592628156 والبعض لما وظائف متضادة 221880156 2 
حالة وجود كمية كافية من الكالسيوم 08 والمغنيسيوم 848 في الجسم فان حاجة الجسم 
الى المتغنيز 34 تنخفض ولكن بنفس الوقت فان ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم 
لانشترك في العمليات الحيوية بدون وجود المنغنيز في حالة عدم وجود ايونات النحاس 
* +0 فان الحديد لايشترك في تكوين جزيئات الميموغلوبين. كذلك يوجد نضاد 
بين هذه الايونات مثال ذلك في حالة ارتفاع تركيز كلوريد الصوديوم سيحصل عدم 
انتظام في الوظائف الطبيعية للجسم . ولكن عند نسبة محددة بين ايونات” الكالسيوم 


ول 


والبوتاسيوم من جهة مع كلوريد الصوديوم من جهة ثانية يزال الفعل الضار للاخير. 
وعندما تنخفض كمية المعادن في العليقة بشكل كبير عن الحاجة الطبيعية والفعلية 
للحيوان فانه يحصل ارتباك في الكثير من العمليات الحيوية. كذلك تقود عدم الكفاية 
النسبية للمواد المعدنية الى انخفاض الانتاجية في الحيوان او اذا زاد تركيزها او اعطيت 
على شكل جرعات او بكميات عالية فانها تقود الى. التسمم 5أومءنده) من العوامل 
التي تؤر على ايض المواد المعدنية كل من قيمة الطاقة ولمحتوى البرونيني للعليقة » 
السليلوز. الفيتامينات » المضادات الحيوية»ء مضادات التاكسدات والانزمات. 
ولذلك فان محتوى العليقة من المواد المعدنية يحب ان يكون متطابق مع الخواص 
الفسلجية والانتاجية للحيوان وتبعا الى كمية وتركيز المواد المعدنية في الجسم يمكن أن 
تقسم الى : - 
.١‏ المعادن ذات التركيز العالي ع6 11300 
وتكيزها في الجسم هى '"-٠١‏ غم وتشمل الكالسيوم: الفسفورء 
الصوديوم » الكلور» المنغنيز» الكبريت » الحديد. 
؟. اللمعادن ذات التركيز الواطئ ‏ 5أظءعاء100م تركيزها في الجسم هو "١١‏ 
16 غم وتشمل » 'النحاس » الخارصين» الكوبلت » المولبيديوم » 10 
اليود » البروم » » الفلورين "1» السيزيم » 20 الروبيديوم زا الكروم 61 
التيكل » انك السك ريونتيوم وم 
“. المعادن ذات التركيز الواطئ جدا 5اتعصرءاءممهتصتهمالت تركيزها في الجسم اقل 
من ١-1١١‏ وتوجد بتراكيز منخفضة جدا واكثرها تكون عبارة عن سموم معدنية . 
وتشمل الارسنك » كشء البريليوم 86» البسموث 81» الكادميوم 04 » 
الزثبق 118 السلينيوم 86. 


المعادن ذات التركيز العالي : 

الكالسيوم 08- كميته تكون اعلى من جميع العناصر المعدنية في جسم الحيوانات اذ 
تبلغ حوالي /ار٠‏ -8,' 1 من الوزن الكلي. وهو يرتفع بتقدم عمر الحيوان. ويؤدي 
الكالسيوم مجموعة مهمة من الوظائف الفسلجية فنى الحيوانات الفقرية يشترك في بناء 


وكا 


الجهاز الدعامي الداخلي (الحيكلي ) وني الطيور يشترك في بناء قشرة البيضة ايضا. وعثل 
النسيج العظمي مخزنا احتياطيا للكالسيوم . ويحافظ على المستوى الثابت للكالسيوم في 
الدم بواسطة اشتراك هرمون الغدة جارات الدرقية والذي له القدرة (اي الهر مون) على 
استرجاع ايونات الكالسيوم من الجهاز العظمي وبشكل سريع . ويلعب الكالسيوم دورا 
مها في المحافظة على الحالة الصحية للحيوان وعلى العمل الطبيعي للجهاز العصبي من 
خلال تخفيضه تبيجا وكذلك يقلل من نفاذية الاوعية الدموية الشعرية 11329امة© 
53 م . وابونات الكالسيوم توثر على عمل القلب وتسبب تقلص عضلته كذلك 
على تخثر الدم وتنشيط بعض الانزيمات وتثبيط اخرى وايضا تؤثر على تكائر وانتاجية 
الحيوانات والطيور الزراعية . ويكتص الكالسيوم الموجود مع الغذاء في القناة ا حضمية وتحث 
تأثير حامض الكلوريك للعصارة المعدية تتحول مركبات الكالسيوم الى كلوريدات والني. 
تتحلل بسهولة الى ايونات الكالسيوم وتمتص من جدران الامعاء. وتكون عملية انتقال 
ايونات الكالسيوم خلال جدران الامعاء عملية نشطة تنجز بمساعدة عمليات الفسفرة 
التأكسدية ههناهةارصمطمومط2 0104106 ويعتمد امتصاص الكالسيوم على ذوبان 
المركبات الاخرى وعلى وزنها الجزيئي واعلى امتصاص و«احتباس يحصل للكلوريدات 
ويتبعها الاسيتات » اللاكتات والكلوكونات ويعتمد امتصاص واحتباس الكالسيوم على 
عمر الحيوان ويحفز فيتامين1 امتصاص الكالسيوم وتكوين المادة العظمية ويؤثر على 
امتصاص الكالسيوم في الامعاء كل من تركيب وكمية البروتينات في العليقة ومحتواها من 
المضادات الحيوية والحوامض الامينية وكذلك بعض الركبات المعقدة المتكونة مثل 
السترات 0158665 والاكسالات 058186 وغيرها. ويصل الكالسيوم الممتص الى 
الكبد ومن هناك الى الدم. هرمون جار الدرقية 22,8)595014 يؤْدي الى ارتفاع تركيز 
حامض الليمونيك 2014 01:16 في النسيج العظمي الذي بدوره يحفز على تحلل السكر 
وعملية تحلل السكر تنشط عملية اخرى هي عملية صناعة حامض اللبنيك. هذه 
الحوامض تسبب حول فوسفات الكالسيوم غير الذائبة الى فوسفات الكالسيوم الثنائية 
1 ننه همزل التي تتصف بسهولة اتحادها وانفصاها لايون الكالسيوم. اضافة 
لهرمون جار الدرقية المفرز من الغدد جارات الدرقية فان هرمون الكالستونين «ندمغ 01 
يؤر كذلك على ايض الكالسيوم مسببا تثبيط عملية هدم وامتصاص العظم في خلايا 
ناقضة العظم 0546001356 كذلك يخفض من تحلل المعادن في المادة العظمية. فكلا 
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الحرمونين عملها يناقض الاخر فهرمون جار الدرقية له فعل رفع مستوى الكالسيوم في الدم 
عن طريق ثلاث طرق رئيسية هي :- 
.١‏ تعزيز أعادة أمتصاص العظام . 0م6501 . 
؟. تسهيل عملية اعادة امتصاص الكالسيوم هنام,86505: في الكليتين. 
“'. تعزيز امتصاص الكالسيوم من الامعاء . اما هرمون الكالستونين فتاثيره معا كس 
على ماذكر اعلاه . 

ويما تجدر الاشارة اليه انه يتقدم الحيوان بالعمر فان هرمون الكالستونين يقل تاثيره في 
عملية تنظيم الكالسيوم » ومن الغدد التي لها علاقة كذلك في ايض الكالسيوم كل من 
الغدة النخامية والغدد الجنسية. من الممكن مشاهدة الكالسيوم في الدم على هيثتين 
الاولى تكون غروية مرتبطة مع البروتينات والاخرى حرة التي بامكانها ان تمر خلال الغشاء 
الخلوي والتي تمثل الشكل الفعال الحيوي للكالسيوم . يصل الكالسيوم الى الانسجة في 
الحالتين اما مرتبط مع البروتينات اوحر على هيثة ايونات . وتوثر ايونات الكالسيوم في اتمام 
عملية تحفيز الانسجة العصبية والعضلية . ويم طرح الكالسيوم في الحيوانات المجترة 
بالدرجة الاولى مع البراز في حين تطرحه الطيور مع البول بالدرجة الاولى . 


جدول )١-5(‏ تأثير العمر على امتصاص واحتباس الكالسيوم في الماشية 


عمر الحيوان(شهر) المتناول في اليو نسبة الممتص الى نسبة الممثل الى 


(غم) المتناول (ه/ه) المتناول )/1١(‏ 
١‏ د 534 /4 
5 لا ١‏ 8 
6-غع؟ ؟؟؟ عن صن 
نيان اض لضن من 
يكين لمن )0 34> 
١9١-55‏ رما 0 + حل 
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الفوسفور< : - يوجد الفسفورفي جميع انسجة الجسم وكميته تتراوح بين "ره - 4ر١‏ ,/ 
من الوزن الكلي للجسم . ويشترك الفوسفور في بناء العظام والاسنان ويدخل في تركيب 
الفوسفور لبيدات 105منآوطم2605 » والفوسفو بروتين 068608+#ممطموه0ط25 وكذلك في 
تركيب “جز يئة ثالثة فوسفات الادينوسين 866طم5805م1) «زوممء0ه وثاني فوسفات 
الأيداوسنية م2 منوممء0ش وكذلك في بقية المركبات الغنية بالطاقة. ويوجد 
ايضا في بناء الجزيثة البلازمية او النووية للحوامض النووية .8314 2714. ويشترك 
الفوسفور عن طريق الاورثوفوسفوريك 0110م ومطم - 0:0 في اعادة امتصاص 
أيض السكريات . ويشترك الفوسفور في الدواجن في تكوين الفيتالين تصفلة؛ةلا ليياض 
البيض ومثيله في مصل الدم . وفي جسم الحيوائات تلعب الفوسفاتات 8865م وول دورا 
مها في تكوين نظام الداري صدءولا5 06/أناظ الفوسفوري في الدم . ويرتبط الفوسفور مع 
مركبات عضوية عديدة ويمكتص بشكل جيد بعد التحال الانزيمي لهذه المركبات في الجهاز 
الحضمي 5 : 
تكون عملية انتقال الفوسفور خلال الغشاء المخاطي للامعاء 100000135 نشطة ومرتبطة 
مع حصول عملية الفسفرة التاكسدية وتنجز عكس اتجاه تركيزه وتؤدي الكنيات العالية في 
العليقة الى تكوين الاملاح المعقدة للكالسيوم والفوسفور التي تمتاز بصعوبة التحلل . 
ويعتمد امتصاص وهضم الفوسفور على عدة عوامل فعمر الحيوان له دو ركبير في ذلك 
وبتقدم العمر تخفض درجة استخدام الفوسفور من قبل الجسم . ويحتوى المواد المعدنية 
وفبتامين 1 يساعد على امتصاص الفوسفور واستخدامه في بناء النسيج العظمي . ويبجحب 
اعطاء اهمية خاصة لنسبة الكالسيوم الى الفوسفور في عليقة الحيوانات وتشترك املاح 
حامض الفوسفوريك امارة عبر الطبقة الظهارية للامعاء في عمليات الفسفرة وتصل الى 
الكبد حيث يتبق جزء منها هناك في صيغة مركبات غير عضوية ويتم عبورها باستمرار الى 
الدم . 
كمية الفسفور غير العضوي الحر الموجود في السائل النسيجي وبلازما الدم قليلة وبغض 
النظر عن ذلك فان الفوسفور يشترك في المحافظة على التوازن الديناميكي للفوسفور في 
الاعضاء والقسم الاعظم من الفوسفور الموجود في الدم يكون مرتبطا مع البروتينات الحاوية 
على الكبريت ويذهب من الدم الى العظام وبقية الانسجة والاعضاء حيث يرتبط هناك 
بشكل سريع مع جزيئة 4.178 وكرياتين فوسفات في فوسفولبيد » فوسفوبروتين وغيرها . 


لكا 


المغنسيوم 2/18. يقدر محتوى المغنسيوم في جسم احيوانات بحوالي 4 ١,٠‏ - ه٠٠‏ ./ من وزن 
الجسم . في البقرة الي وزنها٠ 0٠‏ كغم فان كمية ا مغئيسيوم تقارب ٠٠١‏ غم توجد 517./ 
مها في العظام و70 / في العضلات » ؟١/‏ في , بقية الانسجة و١/‏ في سائل خارج 
الخلايا. يلعب المغنيسيوم دورا وظيفيا وتركيبيا مها في جسم الحيوانات فهو يدخل في 
تركيب العظام ويكون على هيئة كاربونات المغنسيوم وفوسفات ثلائي المغنيسيوم ويلعب 
دورا في العديد من عمليات الايض فهو يكون عامل منشط 8011078]05 لجموعة كبيرة من 
الانركات ويشترك في تركيب واتحاد الاكتين لتذاكة مع المابوسين 2130851 وتكوين معقد 
نشط هو معقد البر وتين - ايونات المغنيسيوم همتهم هلع )0م - *ع324 الذي يساعد 
على انجاز تقلص العضلات وللمغنسيوم دوركبير في عملية تحلل 417 وتحرير الطاقة الحرة 
الضرورية للنشاط العضلي. والايونات الموجبة للمغنسيوم تشترك ايضا في عمليات 
الفسفرة التاكسدية في المتقدرات للخلايا. ويساعد المغنسيوم على عملية صناعة البروتين 
وينشط على انيم الفوسفات القلوية 5 طم5ههم وصتلهء1اة التي عوجبها يوثر على 
عملية تكون العظام في الجهاز العظمي . وتلعب ايونات المغنيسيوم دورا مها في عمليات 
ا مظم في الجزء قبل المعدي في الحيوانات المجترة حيث تقوم بتنشيط الانزيمات الموجودة في 
البكتريا وعند انخفاض محتوى المغنسيوم في الجسم يحصل اضطراب عصبي ونتيجة لذلك 
يظهر مرض الكزاز العشبي /ا6]82) 85885 ومن المعروف أن المواد العلفية الخضراء وخاصة 
في الربيع تكون فقيرة في املاح المغنسيوم حيث نقصه في العليقة يؤر على الانتاج . وين في المعددة 
امتصاص جزني ويحدث ذلك بعد تأينه من قبل حامض الكلوريك ولكن عملية امتصاصه 
نتم بشكل رئيسي في الأثني عشر بواسطة عملية الانتشار والنقل الفعال . والعوامل المؤثرة على 
أمتصاصه هي نفس العوامل الموثرة على امتصاص الكالسيوم تقريبا. ومن المركبات غير 
العضوية للمغنسيوم التي تمتص بشكل جيد وسهل هو كلوريد المغنسيوم والتي تمتص 
بشكل صعب هو سلفات المغنسيوم ويصل المغنسيوم الممتص الى الكبد ومنه ينقل الى 
العضلات والنسيج العظمي . المغنسيوم يوجد داخل خلايا الانسجة الطرية بحالة غير 
مرتبطة ولكن في العظام يوجد بحالة فوسفات ثلاني المغنسيوم 2نائةءعمع 2صتتا 
عأقططام2005 وكاربونات المغنسيوم 021002266 2نال108065 
البوتاسيوم 0 1 
يمكن ان يشاهد البوتاسيوم » في الجسم بشكل رئيسي على هيئة كلوريدات او 
فوسفات البوتاسيوم ومحتواه العام يقار هه- ١ه‏ ملي مكافيء / كغم وزن حي . . ويشكرلة 
البوتاسيوم في احافظة على العبيط التناضحي والتعادل الحامضي - القاعدي 2010-0956 
612 5 


وعمليات الايض التي تجرى في الجسم . ويوجد بكثرة في الخلايا وبككيات قليلة في السائل 
البيني للخلايا. ويرتبط. البوتاسيوم داخل الخلايا مع المركبات الكاربونية وكذلك مع 
استرات حامض الفوسفوريك ويشترك البوتاسيوم في عمليات صناعة الكلايكوجين 
والبروتينات. وتعيق ايونات البوتاسيوم عمل القلب. محتوى الاعلاف الانية من 
البوتاسيوم عالي وتكون على هيثة املاح وبعض الحوامض العضوية. عملية أمتصاص 
البوتاسيوم في الجهاز .مي غير واضحة بشكل تام وانتقاله عبر الغشاء الخلوي يدخفض 
عندما تثبط عمليات الابض الخلوية. الزن الرئيسي للبوتاسيوم في الجسم هو النسيج 
العضلي الذي يحتوي على 56 ,/ من المغتوى العام له وتزداد كميات البوتاسيوم في حالة 
عمل العضلات ويم التايض العالي للبوتاسيوم في العضلات » الكبد والكليتين. طرح 
البوتاسيوم في اخيوانات الثدبية يكون مع البول بشكل رئيسي في حين في الطيور يكون مع 
البرازوعموما فان ؛أتيوانات الزراعية لاتعانلي من نقصه لانه يوجد في العلائق بتراكي زكافية 


باستمرار وبوفرة 5 


أأصوديوم ١‏ 28: يكون محتواه في جسم الحيوانات الزراعية بحدود 00-48 ملي 
مكانيء /كغم من الوزن الحي. ويعتبر الصوديوم الايون الموجب الرئيسي لبلازما الدم 
والسوائل الجسمية الذي يلعب دورا مها بمميزا في المحافظة على الضغط التناضحي . 
وتساعد ايونات الصوديوم على انتفاخ الغرويات في الخلايا» كذلك توثر على عمليات 
التحفيز العضلي - العصبي . وتمتص املاح الصوديوم بشكل سريع في الجهاز المضمي 
زتعتمد درجة امتصاصها على الضغط التناضحي والايونات السالبة الي ترتبط بها . 
وباستئناء الامعاء الدقيقة فالصوديوم يكن ان يمتص في منطقة قبل المعدة الحقيقية في 
الحيوانات المجترة وبعد امتصاصه ياخخذ. بالانتشار بشكخل سريع خلال الشعيرات الدموية 
وتنقل كمية لاباس يبا الى النسيج الرابط » الجلد » والتي تلعب دورا كمخازن للاء. 
ويتالف الصوديوم في جزئين هما المتغير والثابت فالجزء الثابت من الصوديوم يع بالدرجة 
الاو في النسيج العظمي وعثل حوالي 1٠0-7١‏ من امختوى الكلي للصوديوم في الجسم 
ويتم طرح الصوديوم في الحيوانات الثديية بالدرجة الاولى مع البول وهذا يعتمد على الحمية 
المرشحة والمعاد امتصاصها في الاقنية الكلو ية. وعملية ايض الصوديوم والبوتاسيوم تقّع 
نحت انفن هرمونات الغدة الكظرية وخاصة هرمون الالدوسترون عدهع41005]6. الذي 
يزيد من اعادة امتصاص الصوديوم ويخفض من اعادة امتصاص البوتاسيوم في الكليتين 
02 


فني حالة نقص الصوديوم في سوائل الجسم وبلازما الدم ترتفع عملية اعادة امتصاصه بها 
تنخفض اعادة امتصاص البوتاسيوم لكي تعاد الموازنة بين الصوديوم والبوتاسيوم في بلازما 
الدم . اما في حالة ارتفاع تركيز الصوديوم في بلازما الدم فان اعادة امتصاصه في الكليتين 
تنخفض بها ترتفع بالنسبة الى البوتاسيوم وبذلك فان الكليتين تنظم العلاقة الطبيعية بين 
الصوديوم والبوتاسيوم في الجسم باستمرار ونقص الصوديوم في العليقة يخفض شهية الحيوان 
ووه وانتاجه . 


الكلور 1© : محتوى الكلور في الجسم يترايح 50-٠١‏ مل مكانيء /كلغم وزن حي 
يشترك الكلور في امحافظة علىالضغط التناضحي وكذلك التعادل لغامضي-القاعدي ف قي 
الجسم . ويشترك الكلور في عملية تكوين حامض الكلوريك في الغدد المعدية وتحلل 
العصارات المضمية املاح الكلور الموجودة في العليقة المتناولة بسرعة ويتم امتصاصها 
بشكل كبير في منتطقة الأمعاء الدقيقة وى| هو الحال في الصوديوم فان الكلور يتجمع في 
لكبد وخلال الدم ينقل من الكبد الى مختلف الاعضاء والانسجة ومن هناك ير بالدرجة 
الاولى الى السائل البيني الخلوي الذي يحوي على حوالي 88 / من مجموع الكلور والموجوا 
ف في الخدم ٠‏ ويم افراز الكلور من الجسم في الظروف الطبيعية مع البول وفي الحيوانات 
الحلوب يتم افراز قسم من الكلور مع الحليب وف الحيوانات 3 الغدد العرقية المتطورة 
ويطرح لكلور والبوقايوم بكنيات لاباس بها مع العرق ويلاحظ ان تركيز الكلور في العرق 
بكون مساويا لتركيزه في بلازما الدم . وفي حالة ارتفاع طرح الكلورعن طريق العرق والبراز 
فان طرحه مع البول ينخفض وزيادة افراز هرمون الالدوسترون يرفع في اعادة امتصاص 
الكلور في الكليتين. 


الكبريت 8: بكرن عترى الكبريت في بصم الميوانات منخفض حيث يتراوح 
١,١-7ره‏ ملغم / ويلعب الكبريت دورا مها فهو يشترك في تركيب بعض الحوامض 
الأمبنية مثل الميثايونين/ السستين ويشترك في تركيب جزيثة البايوتين والتايمين كذلك في 
جزيئة هرمون الأنسولين ومن خلال مجاميع 3 يشترك الكبريت في عمليات الأكسدة 
الاختزالية 011082 نلء1 -2102 0:10 التي نحدث في الجسم . ويعتبر الغذاء اكبر ممول 
للكبريت الذي يكون على هيئة مركات ااغضوية زملفات) . بمتص الكبريت في منطقة 
الامعاء الدقيقة بالدرجة الاولى وي الكبد يتم تصنيع تصنيع الحوامض الامينية الحاوية على 


لفن 


الكبريت وكذلك حوامض الصفراء 205 116 وبعض المركبات العضوية الحاوية على 
الكبريت . ويثم طرح الكبريت غير العضوي من الجسم عن طريق البول على هيئة مواد 
0 

عضوية مثل الاندول 184018 والسكاتول 512:01 وغيرها ويطرح الكبريت ايضا مع 
البراز من الثابت انه في الاغنام يتم طرح حوالي // من الكبريت عن طريق البول و 
/عن طريق البراز ومع الصوف /5-١,8‏ ويطرح الكبريت من الجسم بشكل 
سلفات لاعضوية بصورة رئيسية وكميات قليلة على هيئة سلفات عضوية وتكون الاغنام 
اكثر الحيوانات الزراعية حساسية للكبريت وذلك لاهميته في تكوين الصوف وافرازات 
الغدد الدهنية . هذا وتؤثر هرمونات الغدة الكظرية والدرقية على ايض الكبريت . 


العناصر ذات التركيز الواطي واسعصعاء ووءن1ا 


الحديد 16 : يتراوح محتوى الحديد في جسم الحيوان من 50-70 ملي مكافيء | كغم من 
وزن الجسم الحي . يوجد بشكل رئيسي في الهيموغلوبين والمايوغلوبين ومن خلاها يشترك 
في. عملية التبادل الغازي. وتخزن كمية محددة من الحديد في الكبد على هيئة حديدين 
مع الذي يستخدم في تكوين كريات الدم الحمراء ويشترك جزء من الحديد في 
تركيب بعض الانزعات مثل 00681886) , 010256 06م قطعه © ,6ق008:هئه2 وغيرها 
والتي من خلاها تؤثر على عمليات الايض امختلفة . وتتحل في الجهاز الحضمي المركبات 
المعقدة للحديد وتحت تأثير حامض الكلوريك والببسين 260512 ويتحول الحديد الثلاثي 
التكافؤالى ثنائي التكافؤومتص الحديد بشكل رئيسي في منطقة الاثني عشروالمعي الصائم 
61112 وهذا الامتصاص ينخفض في حالة انخفاض محتوى حامض الكلوريك في 
العصير المعدي وكذلك تؤدي الكميات العالية للفوسفات الموجودة في العليقة الى خفض 
امتصاص الحديد بسبب النشاط المتبادل للحديد مع الفوسفات. ويؤدي ذلك الى 
تكوين مركبات فوسفورية وكذلك يعتمد امتصاص الحديد على كميته في العليقة بالدرجة 
الاولى فقد اثبت في حالة احتواء العليقة على نسبة قليلة منه فان نسبة امتصاصه تزداد 
لتعويض عن نقصه هذا وعندما تزداد احتياجات الجسم للحديد (الحمل وغيرها) فان 
عملية امتصاصه في الجهاز ال فضمي تنشط وتنظم هذه العملية بوساطة مستوى الحديد 
الموجود في خخلايا البطانة الشبكية كلاءه 1تاعطاهلهه ملندناء لنخاع :العظم الكبدء 
الطحال والامعاء الدقيقة . ويؤدي المستوى المرتفع لكل من الكالسيوم في الغليقة وفيتامين 


هن 


812 والير وين ااي 00162 إلى انخفاض نسبة امتصاص الحديد ويلعب 
الكبد دوراً مهماً في علمية ايض الحديد. ومن الثابت انه هناك توازن ديناميكي بين 

: ترانسفيرين ستتئع مهعم الدم وحديدين هناتممء الطبقة اللخاطية للامعاء والكبد. 
فالحديد المتحرر نتيجة لتحلل كريات الدم الحمراء يستخدم مرة اخرى في تكوين 
الميموغلوبين في الجسم . الحديد قبل ان يصل الى الجنين يتحول من ثلافي التكافؤ الى ثناني 
التكافؤ لانه بهذه الصيغة يستخدم. بشكل افضل في تكوين الحديدين واليموسدرين 
هط في السخد 7)2ع2122 وحاجة الحيوانات الخحتلفة ص الحديد متبانية وتعتمد 
على العمر» الحالة الفسلجية وغيرها. اكثر الحيوانات استهلاكاً للحديد هي المواليد 
الحديئة ويؤدي النقص المستمر في الاحتياطي او اللخزون من الحديدين في الكبد وايضاً 
التركيز القليل للحديد في الحليب الى ظهور فقر الدم الفسلجي 2تتعسة منهه1ه:وتتطط 
ويلاحظ ذلك خاصة في المواليد الحديثة في الخنازير عند عمر 5-1 اسبوع . ويسيطر 
على عملية ايض الحديد من قبل بعض الغدد الصماء فعند استئصال غدثي النخامية 
والكظرية فأن كمية الحديد في الدم تنخفض وعند احداث خلل في عمل الدرقية فأن 
ارتباط الحديد بنخاع العظام يدنخفض ويطرح الح الحديد من الجسم من خلال المرارة والبول 
بالدرجة الاول. 


النتحاس 00 : - 


النحاس يلعب دوراً مهماً في عملية ايض المواد ويدخل في تركيب وتنشيط: بعض 
الانزمات كذلك يساعد النحاس على ارتفاع تركيز الهرمون المغذى الجنسي -0822004:9ع 
6 تام المفرز من الغدة النخامية وكذلك يؤدي الى زيادة نشاط الهرمونات 
الجنسية . النحاس لايدخل في تركيب الهيموغلوبين ولكنه ينشط ارتباط الحديد فع اليم 
ع1 وببذا حفز عمليات تكوين كريات الدم الحمراء 5ذ5ه01م0ط5[4» وبذلك فنقصه 
يؤدي الى عدم حصول النضج الطبيعي لكريات الدم الحمراء ويتم امتصاص النحاس 
على طول اللجهاز المضمي تقريباً ولكن اكثره يتم في المعدة ومن ثم في الاثني عشري والمعي 
الصائم وامتصاصه يثبط من قبل املاح الكالسيؤم » الحديد » موليبيدات والزنك وينشط 
عندما نحوى العليقة على :مضادات حيوية. الزن الرئيسي للنحاس هو الكبد ومنه يكر 
بأستمرار الى الانسجة وحوالي من التحاس يكون على هيئة 5611110513851 الي 
١‏ 


تكون مرتبطة مع غلوبينات الدم من نيع ه و 8 ممع الالبومينات. وهذه المركبات 
ليس ها نشاط تأكسدي وبمكنها ان تنتشر خلال الاغشية الخلوية ويكون النحاس في 
خلايا الدم الجمراء معد مع البروتينات يدعى هيموكبرين 181610240015562 . وني 
الكبد يكون ههماتوكبرين 618:م 11671324000 ويطرح النحاس من الجسم من خلال 
المرارة » العصير المعدي » البول والحليب ثي الحيوانات الخلوب . 


الكوبلت 0© : 


كمية الكوبلت في الجسم قليلة ولكن اهميتها الفسلجية كبيرة فهي مرتبطة في جزيئة 
فيتامين 812 الضرورية لعملية تكوين الدم في الجسم . وتأثير الكوبلت غير واضح بشكل 
دقيق ويعتقد ان الكوبلت يخيط بمجاميع 551 لحامض السستين وكلوتاثايونين 
عستههنطاة داع وبذلك يثبط التنفس النسيجي وترتفع عملية تكوين الميموغلوبين في 
كريات الدم الحمراء. ويكتص الكوبلت بشكل رئيسي في المعدة والامعاء والدراسات 
المتعلقة في 009) اوضحت ان قسم كبيرة منه يحجز أو يستحوذ عليه من قبل المايكروفلورا في 
الجزء قبل المعدي في الحيوانات المجترة ويستخدم في صناعة فيتامين 812 . وفي حالة نقص 
الكوبلت في العليقة فان عملية صناعة 812 تنخفض وني ال حيوانات الصغيرة فان نقص 
2 يئدي الى توقف الفو. ويؤدي عند البالغة الى انخفاض الانتاج. الكوبلت 0 
خارج الجسم مع البول بدرجة كبيرة ثم مع البراز والحليب . 


الزنك 20 : 


الدور الفسلجي للزنك متشعب ففقدانه يؤدي الى ضعف في الفو وانخفاض انتاج 
الحيوانات الزراعية ويعمل الزنك على تنشيط الغدد الصماء فوجوده بتراكيز عالية في غدد 
البنكرياس » النخامية » والتناسلية وغيرها ساعد في عملية تكوين هرمونات الانسولين» 
الجنسية ومغذيات الجنس ويدخل الزنك في تركيب الكثير من الانزعات مثل 
عقةعلتزط «مطققه ,065('010862356 وء3025امعم ه0860 . وعند نقصه في العليقة 
المقدمة الى الطيور فأن نسبة الفقس. تنخفض بشكل كبير ويكون نمو الطيور والريش بطيئاً 
وعند الحيوانات المجترة يؤدي نقص الزنك الى ظهور امراض جلدية (الاكزعا 2دمع2مع) 


34 


كذلك نقص في الانتاج. أما الخنازير فأنها تصاب برض الباراكيراتوسس 
وزوه 1622 يصل الزنك الجسم بشكل رئيسي عن طريق الغذاء ويؤدي وجودكميات 
كبيرة من الكالسيوم والفوسفور في الغذاء الى خفض امتصاصه الذي يحصل في منطقة 
الامعاء الدقيقة بشكل رئيسي . الزنك يطرح. من الجسم عن طريق البراز بشكل رئيسي 
وعن طريق البول بكية بسيطة وكميات قليلة جداً منه تطرح مع الخليب والبيض . 


المنغنيز 145 : 


ا منغنيز ضروري جداً لجميع الحيوانات وخاصة الطيور ودوره الفسلجي واسع جداً فهو 
يدخل في التأثير على الايض الحيوي من خلال اشتراكه في تركيب بعض الانركات ودوره 
كمنشط في انزمات اخرى ويساعد علىالفو وهو ضروري للغدد الصماء ويشترك في 
الوظائف التناسلية للجسم ونقصه في العليقة يؤر بالدرجة الاولى على النسبج العظمي 
والنشاط العضلي والاعضاء التناسلية الدواجن تحتاج المنغنيز بشكل مرتفع وذلك لاشتراكه 
في عملية الفسفرة التأكسدية . ويتم امتصاص المنغنيز بالدرجة الاولى في الامعاء الدقيقة 
الني تكون ابطأ بكثير من عملية امتصاص الكالسيوم وعند حقن عنصر المنغنيز ا مشع فانه 
يعبر بسرعة خلال السخد وتركيزه يرتفع داخخل الجنين. ويطرح المنغنيز خارجا بشكل 
رئيسي عن طريق القناة الهضمية . 


د 
اليوذ 5 


يتعلق تعلق الدور الرسحي لليود يوظيفة الغدة الدرقية او يدخل قُ ) تركيبا هرمو نأبته الدرقية الي 
الفوء التكاثرء التنظيم الحراري » الايض ال حيوي للبروتينات والدهون والجهاز 
ال دين ويسبب نقصه في عليقة الحيوانات افونا في نموها والى ظهور 
مرض الدراق «6]ؤمع في الانسان والماعز ونقص اليود في العام يؤدي الى ظهور نقص 
حاد في انتاج الصوف اضافة الى ردائته وله اهمية كبيرة في الحيواناتٍ الحلوب وذلك 
بعساعدتها في تصنيع مركبات الحليب وخاصة المواد الدهنية ا يؤثر في صناعة 
البروتينات في الجسم ويحفز القدرة المناعية له. ويحصل الجسم على اليود من الغذاء بالدرجة 
الاولى وكذلك عن طريق ماء الشرب بحكميات قليلة . ويحدث امتصاصه في الامعاء. 


ا 


واوضحت الدراسات التي تمت باستخدام (0 ٠١‏ بان نصف اليود الممتص يرتبط داخخل 
الغدة الدرقية ومن هناك ينتقل بواسطة الدم الى الخلايا . يرتبط اليود في الغدة الدرقية مع 
النواتج المختلفة للتايروسين 6ظزةه:ا) ويؤثر .هرمون مغذى الدرقية عقطممعام9ط) 
عوط المفرز من الغدة النخامية وكذلك الجهاز العصبي المركزي في الايض ال حيوي 
لليود في الغدة الدرقية ويطرح اليود بالدرجة الاساس مع البول وكميات قليلة منه تطرح مع 
البراز ( المتأيئة من المرارة وكمية قليلة من اللعاب ومن عصير المعدة والبنكرياس ) ومايطرح 
مع الحليب والبيض فهو قليل جداً . 


السلينيوم ©5 : 


الدراسات التعلقة بالدور الفسيولوجي للسلينيوم قليلة ولكن اوضحت هذه 
الدراسات ان تركيزه المرتفع في علائق الحيوانات يؤدي الى ار عرض القلوية خلهكاام 
عكةه35 الذي يتصف بانخفاض الشد العضلي » فقر الدم واضطراب عمل الكبد. 
وكتص السلينيوم في الطيور في الغدة. المعدية » الامعاء الدقيقة والغليضة وتؤثر على عملية 
الامتصاص كل من كمية وقابلية الذوبان لمركبات السلينيوم وبعض المواد المعدنية الاخرى 
مثل الحديد والكبريت. ٠‏ قسم من السلينيوم الموجود ي الدم يرتبط مع الالبومين والقسم 
الآخر يرتبط مع بينا 6 وكاما 7 كلوبيولين لبلازما الدم . وفي الانسجة فان السلينيوم 
يوجد بالدرجة الاولى في البروتينات ويتجمع في الاعضاء التناسلية و يطرح بالدرجة لعن 

مع البول جزء يسير منه مع البراز والحليب . 


الفيتامينات 65«نتسه)731 : 

الفيتامينات عبارة شن ا بايولوجية فعالة تنشط العمليات الايضية ابي تجرى داخل 
الجسم . . وهي تلعب دوراً 07 في السير الطبيعي للعمليات الفسلجية ِ حالة الفقدان 
الكامل لاحد الفيتامينات في غذاء الحيوان تحصل حالة مرضية تعرف بعوز الفيتامينات 
15 واذا كانت كميائه منخفضة لاتسد حاجة الجسم فتسمى بنقص 
الفيتامين 093]21120515جتاط وفي كلتا الحالتين يحصل خلل في العمليات الايضية وبالتالي 
يؤثر على أتاج الحيوانات الزراعية ويمكن ظهور اللحالتين (عوز ونقص الفيتامين) في الحيوان 
على الرغم من توفر الفيتامينات الكافية له في العليقة وهذا رما يعود الى انخفاض عمليات 


١ 


امتصاصها داخل الجهاز ال همضمي : وبالاعتاد على درجة ذوبان الفيتامينات يمكن 
تقسيمها الى مجموعتين رئيسيتين هما : - المجموعة الذائبة بالدهن والمجموعة الذائبة بالماء 
وبغض النظر عن طبيعة ذوبائها فان الحيوانات تحتاج الى كميات قليلة جداً من 
الفيتامينات مقارنة بما تحتاجه من المواد الغذاثية الاخرى هذا وتتأثر بعض الفيتامينات بفعل 
المعاملات الحرارية او الضوء او عند تعرضها لبعض المعادن (مثل الحديد) اذ يحدث لا 
عملية اكسدة وبذلك تتحطم وعليه يجب الاخذ بنظر الاعتبار حقيقة ان خزن الغذاء نحت 
ظروف محددة سيؤثر على الفعالية النهائية للفيتامين. 


الفيتامينات الذاثية بالدهن وعسنسد)1؟ عاطسامه )وآ : 


تشمل كل الفيتامينات ,1,3,2 


فيتامين له : 
يطلق على فيتامين ‏ من الناحية الكيمياوية اسم ريتانول أمطه)»: ويوجد في كبد 
الحيوانات بككية متباينة وفي صفار البيض ودهن الحليب والمنتجات النباتية التي تحوي على 
الكاروتين الذي يعتبر سلف فيتامين ‏ عسنصمة)2:01 تحدث عملية تحول الكاروتين 
الى فيتامين له في جدار الامعاء والكبد ومن الناحية النظرية فأن كل جزيئة من 
بيتا-كاروتين 86ذ0:هه- 8 تتحول بالتحلل الماني الى جزيئيتين من فيتامين .4 ويتركز الدور 
الفسلجي لفيتامين ‏ باتجاهين رئيسيين هما الاول يتعلق بدوره في نقل التأثير الضوني من 
العين الى المخ اما الدور الثاني فيتعلق بوقاية الاغشية اللخاطية وكذلك تطوير بنية العظام . 
واهم الامراض الثاتجة من نقص فيتامين 4 هو العشو الليلي» الشعر الخشن » الجلد 
لمتقرن » فققدان الخصوبة والاجهاض او انتاج عجول ميتة او عمياء او ضعيفة . وني 
الدواجن يؤدي نقص الفيتامين الى توقف الموء الضعف العام نفش الريش انخفاض 
انتاج البيض »ء المشبي غير المتوازن وانخفاض نسبة الفقس في البيض . 
فيتامين 8 - 
هناك مايقارب عشرة اشكال من فيتامين 1 واثنان فقط لما اهمية فسلجية وهما 
(و10) أمنع كك 1[هءع1هط0 و (002 161501 ك10دممع» ولضوء الشمس وخاصة الاشعة فوق 
م + ١١‏ فسلمية الحيوان لين 


البنفسجية دو ركبير في تخليقه من مصادره الاولية . ونتركز وظائفه بشكل رئيسي في انها 
تشترك كطرف مهم في تنظيم عملية ايض الكالسيوم وذلك لانه : - 


.١‏ يزيد من امتصاص الكالسيوم التي تم عن طريق تعزيز الانتقال الفعال عبر خلايا 
القناة ال هحضمية . 

؟'. يساعد 5 السيطرة عل ترسيب الكالسيوم واعادة امتصاصه 5 العظام . 

. يرفع من نفاذية خلايا الكالسيوم‎ ٠ 

4 . ينشط في الدواجن عملية صناعة البروتين الحامل للكالسيوم ليساعده في تكوين قشرة 
البيضة خلال فترة وضع البيض . 


ويلخص شكل (5- 4) ميكانيكية امتصاص الكالسيوم وتأثير فيتامين «1 عليها. 
فيتامين (1 نفسه ليس بالمادة الفعالة لذلك فانه يتحول في الكبد والكليتين من خلال 
سلسلة من التحولات المسيطر عليها بشكل دقيق جداً الى الحالة الفعالة التي هي 
[معع؟ عاوءء1[مطك '3ه01137:00 - 1,25 وتم الخطوة الاول بتحول 1م2ة1اعاوءء1مناهء 
(يط) الى أممعكءلوءعامطء بوموعلوط -25 أي تحدث في الكبد ويسيطر عليها بواسطة 
التغذية العسكية المثبطة توطةالطنطمذ عله 2طل66 والتغذية .العكسية المثبطة مهمة جداً 
لسببين الأول لتنظيم 01ه 1ع مط رودم علنوط - 25 ني بلازما الدم بشكل دقيق : والثانية. 
امحافظة على الفساطي الخزين من فيتامين و1 في الكبد للعمليات اللاحقة. وتبدأ في 
الكليتين الخطوة اللاحمّة حقة وهي تحول ال [منتع دنع 1مطه ندم ذلنوط - 25 الى -1,25 
وت ءادع 16مطء 9ه لتزطذل والمركب الاخير هو الشكل الفعال لفيتامين (1 وتم عملية 
التحول هذه تحت سيطرة هرمون جار الدرقية. المركب هليوط فل 1,25 
أهئه 1621م يلعب ثلاثة ادوار رئيسية في نسيج ظهارة الامعاء وهي . 


.١‏ تعزيز امتصاص الكالسيوم منها عن طريق تكوين البروتين المرتبط بالكالسيوم 
معتامعم عمتلمتط - سد 021 في سايتوبلازم خلايا ظهارة الامعاء 

؟. تكو ين انيم عم2 412 160 ةاتناتصتاة - نسدا01 في منطقة ععلعوط طقتصط 
لخلايا ظهارة الامعاء . 

. تكوين انزيم الفوسفات القلوي في خلايا الظهارة . 


نكف 


(03 فلصه !ثلا ) امعع؟إءامعع 001 


ا 
تايان لس ع عا إوعع] نم أوع هوطع نا 0ل - 25 


لكا 


ممم وأ ازعم 
001401 


أ أ0رة ]نامع ع اوطء م210 - 25 ,أ 
1 

١‏ !1251لا 

1 الانااياع !7 امع 

١ 

١‏ موتاعكام ‏ -مرناعات ‏ -منءله00 
١‏ 6م نم5 ومامماط 

7|0ل8 نانم | 56 آم ممم 

ا 

أ 

1 مبأعاوع 4ه موأتمعءهؤطه اممألوةلما 
١‏ 

1 


ساعد ع اع اس ل 6086601801109 00[ لاتاأعاوه مورؤووام 


شكل (4-5 فعالية فيتامين (0) في السيطرة على ايض الكالسيوم 


ويسيطر على افراز هرمون جار الدرقية بواسطة تركيز ايونات الكالسيوم في البلازما حيث 
يؤدي ارتفاع الكالسيوم في بلازما الدم الى تشبيط افراز هرمون حار الدرقية حالا ولمذا فعند 
فقدان وجود هذا المرمون لايتكون مركب 1مك لهءءامطه م تلتوطزل 1,25 في 
الكليتين ويحصل انخفاض في تركيز ايونات الكالسيوم في البلازما نتيجة لميكانيكية 
التغذية العكسية السالبة ددوتهقطءءم عاعدط.0ع6؟ 176)هعء2 ويحصل هذا الاتخفاض 
نتيجة انخفاض تأثير فيتامين (1 وانخفاض امتصاص الكالسيوم من الامعاء هذا يرجع تركيز 
ايونات الكالسيوم الى مستواها الطبيعي في بلازما الدم. يلعب فيتامين 1كذلك دورا في 
رفع الكميات الممتصة من عناصر معدنية عديدة مثل المنغنسيوم ٠‏ الزرنيخ » الحديد» 
الكوبلت » الدبليوم » والسترنيوم مؤديا الى زيادة ترسيها في العظام . ويسبب نقصه 
اضطرابات عديدة تقع في مقدمتها الكساح في الحيوانات الصغيرة وتلين العظام في 
الحيوانات الكبيرة . 


1 


فيتامين !1 آومعداممع0) : 
هناك ثمانية اشكال مميزة من فيتامين 15 وتقسم الى مجموعتين على اساس تفرع السلسلة 

الجانبية لتركيبها الكيمياوي فينتشر هذا الفيتامين بصورة واسعة في الطبيعة والدور 
الفسلجي الرئيسي المميز لفيتامين 15 هو علاقته بالاخصاب وكذلك دوره كانع لاكسدة 
الحوامض الدهنية غير المشبعة خاصة حامض اللينولك. ويؤثر فيتامين 8 على عملية 
تكوين المرمونات المغذية الجنسية في الغدة النخامية » عمليات الاكسدة وتنفس الانسجة 
ويشترك في صناعة البروتينات النووية بالاستفادة من البروتينات الموجودة في الغذاء ويم 
امتصاصه في الامعاء الدقيقة » ولكي يتم امتصاصه بشكل طبيعي يحب ان تتوفر في 
العليقة كميات كافية من الدهون وكذلك افراز المرارة يكون طبيعي ويتم طرح فيتامين 58 
بالدرجة الاولى عن طريق البراز وكميات قليلة منه تطرح مع البول » الحليب » البيض 
والجلد يسبب نقصه ضمور في العضلات وتلين الدماغ . 21[قصده 1ه طمعمم» . 


فيتامين 1 : 


اهم المركبات الطبيعية لهذا الفيتامين هي ,كآ,ر؟1 والدور الفسلجي الرئيسي لفيتامين 
ع1 هو اشتراكه في علمية تحر الدم عن طريق مساعدة الكبد في تكوين سابق الخثرين 
حزم سعط هرم والعوامل 17,1 ,]ا الاساسية في تر الدم . ويلعب فيتامين >1 دورا 
مهما في عماية انتقال الالكترونات في عملية الفسفرة التاكسدية وفي الحيوانات المجترة 
فان الاحياء الدقيقة الموجودة في الجزء قبل المعدى لها القدرة على تصنيع فيتامين >3 لذلك 
لاتعاني, تلك الحيوانات من نقص في العليقة بعكس الدواجن التي لاتستطيع تخليقه 
وبذلك عليها ان تحصل عليه من غذاها. اهم اعراض نقصه هو بطأ تخثر الدم وعتص في 
الامعاء الدقيقة بدرجة رئيسية بعد ان يتحرر من المركب المعقد مع حامض الكوليك . 


الفيتامينات الذائبة في الماء وعستتسعةة7؟ ع[طسامه :و77 : 

فيتامين الثيامين (,08) + «تسدفط]  :‏ 

وهو مهم جداً لمعظم الحيوانات الفقرية والاحياء الدقيقة فبأتحاده مع 418 يكون 
050185 الذي هو تيم انزيم يستخدم في سحب المجموعة الكاربوكسيلية لخامض 
البايروفك وبقية الحوامض الكيتونية نوع الفا 2014 60عط-» لهذا فهو يعمل في معظم 
الانظمة الايضية في الجسم وتستطيع الحيوانات المجترة تصنيعه بواسطة الاحياء الدقيقة في 
جهازها الهضمي ولاتعاني الخنازير والدواجن من نقصه لانه يوجد بكثرة في الحبوب 
النجيلية التي تتكون منها عليقتيها. يسبب نقص فيتامين ,8 مرض برى-برى 
عط - فوط في الانسان اضطرابات في الاعصاب والجهاز المضمي » تجمع حامض 
البايروفك وانخفاض تركيز حامض اللبنيك في انسجة الحيوانات مايسبب في ضعف 
العضلات . كذلك يؤدي نقص الفيتامين الى فقدان الشهية ويؤثر على ايض الدهون. 


فيتامين الرايبوفلافين (,8) 1م81 : 


يمكن تكوينه في جميع المواد الحيوية مثل النباتات الخضراء » الخاثرء الفطريات » 
معظم البكتريا ويتحد الرايبوفلافين عادة في الانسجة مع حامض الفوسفور لتكوين اثنين 
من تائم الاتزيم وهما -71020813 مأتة1 ,(10خ؟) علنامع[عناستل عسصتمع20 متحها 
[631 6فناهءك وتعمل هذه على التعاقب كحامل للهيدروجين في معظم انظمة 
التاكسد المهمة التي تجرى داخل الجسم. ويسبب نقص الفيتامين فقدان الشهية » 
ا نخفاض الفو. طفح جلدي وتشوهات العين. 


فيتامين البايرودوكسين 030 عمند100:وط2 : - 


يكون فيتامين ,م8 على هيئة عغطم5هطام 214081 في الخلايا ور يعمل كتميم انزيم 
للكثير من عمليات ايض البروتينات والحوامض الاميئية اكثر ادواره اهبية هو عملية كتميم 
انزيم في عملية انتقال مجموعة الأمين 28]10نتسههسه:] في تصنيع الحوامض الاميئية ولهذا 
فهو يعتبر المفتاح الرئيسي للكثير من عمليات الايض خاصة ايض البروتين. كذلك يعتقد 
بان له دوراً في عملية انتقال الحوامض الامينية عبر اغشية الخلية . وفيتامين البيرودوكسين 


له دور ني عملية تكوين الهيموغلوبين » المايوغلوبين والكرياتنين الذي يلعب دوراً مهماً في 
تقلص العضلات . ويم أمتصاصه في الأمعاء الدقيقة بيها طرحه يتم من خلال الكليتين 
بالدرجة الاولى وكذلك من خلال الغدد العرقية . 


ويسبب نقصه التهاب 06222846105 الجلد وا نخفاض بانفوء فقر الدم وا نخفاض 
الشهية » ويسبب في الدواجن انخفاض انتاج البيض وانخفاض نسبة الفقس . 


فيتامين نايسين ررق عمنتصهلةطم0مه02 ؟- 


بقع فيتامين ,8 ضمن مجموعة من المركبات ذات تركيب كيمياوي واحد ولكنها تختلف 
بنشاطها الفسلجي المتخصص وينجز فيتامين 812 العديد من الوظائف الايضية حيث 
يعمل كتميم انزيم متقبل للهيدروجين. واكثر اعاله اهمية هو عمله كتميم انزيم في خطوة 
انحتزال ال موع0هاعسصوطك الى 1065اءاعنتصوط1ومع0 هذه الخطوة مهمة جداً ْ 
تكوين الجينات 86265 ومكن أن يعطينا هذا العمل توضيح عن الوظيفتين الاساسيتين 
لفيتامين ,ا البي هي 


.١‏ تعزيز النمو 
؟. انضاج نخلايا الدم الحمراء 


لذلك فهو د يعتبر اهم عامل قُ تخليص الانسان من مرض فقر الدم الششيث 
63 كتناو 0 ن1ترء2 . يرتبط فيتامين ير في الجهاز الهمضمي للحوانات مع البروتين 
اتخاطي 016125:ممعناحة المفرز من الغشاء المخاطي للمعدة مكرنا معقدا وقد يأن 
تكوين هذا المعقد يساعد على امتصاص الفيتامين بنفس الوقت يقلل من استخدامه من 
قبل الاحياء الدقيقة الموجودة في الجهاز الحضمي للحيوان. ويتحرر الفيتامين على سطح 
الامعاء من البروتين اخاطي ويذهب ليرتبط مع بروتين خاص مفرز من الغشاء الخاطي 
للامعاء وبذلك يتتقل المعقد الجديد عبر جدار الامعاء الى الدم حيث يتحر فيتامين 812 
من البروتين الخاص ويرتبط مع كاما غلوبيولين. يتم امتصاص فيتامين در بالدرجة الاولى 
في الامعاء الدقيقة ولاتمام عملية الامتصاص من هناك ثلاث عوامل مهمة تؤر في ذلك 
هي : - 


ما 


. كمية فيتامين يرهظ‎ .١ 

؟. كمية البروتين الخاطي . 

. كمية فيتامين ,8 ا حر غير المرتبط بالبروتين الخاص اهم مناطق خزن فيتامين جر3آئي 
الجسم هي الكليتين » القلب » الطحال » المخ والبنكرياس وغيرها. ويحزن ى 
خلايا المتقدرات 201105202018 . ويعتبر هذا الفيتامين عامل مهم نمو الحيوانات 
خاصة الدواجن والخنازير. ويسبب نقصه انخفاض انتاج البيض ونسبة الفقس في 
الدجاج البياض وليس هناك خوف على الحيوانات المجترة من نقصه لان الاحياء 
الدقيقة في جهازها المضمي قادرة على تخليق هذا الفيتامين. 


فيتامين النياسين 11192 : - 


ويسمى احياناً حامض النكوتنيك 2014 هنهنامءنه ووظائفه الفسلجية الرئيسية هو عمله 
كتميم انزيم وعلى شكلين هما ((8141) ع10امءأعنتصتل عمتدءلج علتستقصتامء 1ه ويرمز له 
كذلك (00277 ,عأتقطمعقطم علنامءاءتامتل عستدعلج علتصتةستامعنه ويرمز له 
(01417 وهذان يعملان كمستقبلات لذرات الهيدروجين المنفصلة من المواد الغذائية 
الخاضعة للتخمر 51155658665 1000 . 


بما أن 24 و 8428 تعمل في جميع خلايا الجسم لذلك من السهولة تقدير 
الاضرار الكبيرة التي تتركها عندما لاتتوفر للحيوان في المعدل الطبيعي . والنياسين مهم 
جداً في عملية التنفس الخلوي وامتصاص الكاربوهيدرات ونقصه يسبب فقدان الشهية » 
انخفاض معدل الفو» خشونة الجلد احمرار اللسان والتّباب الفم واكثر الحيوانات تاثرا 
لنتقصه هي الدواجن والخنازير. 


حامض البنتوثنيك علسءطامغهه1 : - 


هذا الحامض يكون بشكل عام مندمج في الجسم داخل نمم انزيم ه( عمسروعدءه2©) 
الذي ينجر العديد من الادوار الايضية داخل خلايا الجسم والتي أهمها اثنان هما : - 


تكوين استيل نمم ذ رخ 00 انزاء322) من المركب عتكتكلام 60و هطع عل 
204 قبل دخيله دورة عاعلاء 2010 عتاودهطجدعضا . 


لوك 


؟. 


تحليل جزيئات الحامض الدهني الى جزيئات عديدة من استيل نمم ى لذلك بؤدي 
نتقص حامض البنتوثنيك الى تثبيط ايض الكاريوهيدرات والدهون » ضعف الفوء 
فشل في التناسل » التهاب جلدي؛ سقوط الشعر واعراض في الجهاز العصبي 


والمضمي . 


فيتامين البايوتين 8105 ٠:‏ - 


يوثر البايوتين على ايض الكاربوهيدرات والدهون وهو يمتص في الامعاء الدقيقة 
بعد انفصاله من المعقد البروتيني بتأثير الانزركات الحللة للبروتينات . ويخلق البايوتين 
من قبل الاحياء الدقيقة الموجودة في الجهاز المضمي للحيوانات المجترة وهو يرتبط 
مع الالبومين في بلازما الدم حزن جزء كبير منه في الكبد الذي يعتير الاحتياطي, 
لبقية انسجة الجسم . عند تناول بياض البيض الطازج الذي يحوي على مركب 
منةةه الذي يتحد 3 البايوتين ليكون معقداً لامتص عبر الجهاز المضمي 
وبذلك تحصل حالة نقص البايوتين في الجسم . واهم وظائف الفيتامين هي علاقته 
في تثبيت وفصل ثاني اوكسيد الكاربون للعديد من المركبات العضوية واعراض 
نقصه هي التهاب الجلد » سقوط الشعر» ضعف في الفو وا نخفاض انتاج الييض 
والفقس في الدواجن . 


حامض الفوليك (2104 عتسفاساع 071جمام) لنعه علآه8 : 


هناك العديد من الحوامض 2005 عتتهانناع 1:زه:ع)2 واحدها هو حامض 
الفوليك الذي يقوم بوظيفة صناعة البيورين #1265ناط والتاعين ع«نصناوط) الضرورية 
لتكوين الحامض النووي لهذا فهو ضروري في تكاثر الجينات لذلك فدوره في تعزيز 
الفوهواكبرمن دور فيتامين ,8 . وخامض الفوليك دور مشابه لدور فيتامين ج,8 في 
اناج الخلابا الدموية الحمراء ولكن بطريقة مختلفة . وللحيوانات المجترة القدرة 
قي تليق فيتامين حامض الفوليك بواسطة الاحياء الدقيقة ا موجودة ف جهازها 
المضمي اذلك فهي لاتعاني من نقصه الا انه حكن مشاهدة نقصه بوضوح في 
0 0 58 مسبباً تثبيط الفوكذلك اتخفاض انتاج البيض في الدجاج 
اليا 


م 


الكولين عسنامط) : - 


الدور الفسلجي الرئيسي للكولين هو في منع تراكم الدهن وأمهماءمنآ 
أع6ه في الكبد وبالتالي تشحمه وكذلك فهو يعتبر اساي في بناء الخلية في الامعاء 


الدقيقة وتم صناعته داخل الجسم بشكل بطي . 
حامض الأاسكرربيك (ععستسهان7؟) 0ه علط تمعوق : - 


كان يسمى قبلا فيتامين © وهو مهم جداً لجميع انواع الحيوانات حيث يلعب 
الفيتامين ونواتجحه من عملية تاكسده دورا مهما في عمليات التاكسد - البنائية الي 
تجرى بين الخلايا ويساعد تحول حامض الاسكوربيك من الحالة الحامضية الى 
الحالة الحتزلة وبالعكس في انتقال الميدروجين. وبحافظ على مجاميعم 511 من 
التاكسد وهو يلعب دورا مهما في تكوين وادامة المواد الخلوية مثل الكولاجين 
عع 011 والمواد التي لحا علاقة بتكوين العظام . كذلك فالحامض يشترك في 
اعادة تحويل البرولين #6فاه:م الى هيدروكسي برولين الذي يؤلف الكولاجين. 
كذلك حامض الاسكوربيك ينشط العمليات الحيوية داخل الخلايا ومبذا يرفع 
القوة المناعية للجسم ضد الالتهابات المرضية والظروف غير الطبيعية (مثل الاجهاد 
5 . ويحزن حامض الاسكوربيك بدرجات حدودةفي الجسم لذلك يجب نجهيزه 
باستمرار. نقصه يسبب امراض عديدة نقع في مقدمتها مرض الاسقربوط في 
الانسان » ورم ونزف اللثة المتقرحة » طراوة الاسنان والعظام الهشة وتشقق 
الشعيرات الدموية التي تؤدي الى حدوث نزف في الجسم . 


ايض الطاقة سكناه طفامص روعسظ : 
تنصف الأحياء في قدرتها على أستخدام وتحويل الطاقة من الوسط البيئي في عملياثت 


بناء ترأكيبها المعقدة . وجميع اشكال العمل الحيوي للكائنات الحية يرتبط ويعتمد على 
استخدام الطاقة التي تحوهبا المواد الغذائية التي تتناوها تلك الاحياء. وتقسم الاحياء الى 


مجموعتين رئيسيتين تبعاً للشكل الكيمياوي الذي تحصل عليه من الوسط البيثي : - 


هذا 


: الأاحياء ذاتية الاغتذاء عنطم00)ند4‎ . ١ 


وهي التي تستخدم المواد غير العضوية وطاقة الشمس في تكوين المركبات العضوية 


؟ . الأحياء عضوية الاغتذاءءنطم11»)02060 : 

وهي التي تكون مادتها العضوية باستخدام الطاقة المحزونة في المواد العضوية للاحياء 
ذاتية الاغتذاء جميع الاحياء التي تستخدم عملية التركيب الضوثي 5ذوء م نزوه)مطم 
هي من نوع الاحياء ذاتية الاغتذاء في حين اكثرية الاحياء الدقيقة والحيوانات هي من 
نوع الاحياء عضوية الاغتذاء . الاحياء ذاتية الاغتذاء تستخدم ثاني اوكسيد الكاربون من 
الجو وتطرح الاوكسجين ني تكوين المركبات العضوية المصنوعة من قبل الاحياء ذاتية 
الاغتذاء والاوكسجين وتفرغ ثاني اوكسيد الكاربون وتعتبر الشمس مصدر الطاقة الوحيد 
لجميع الاحياء . وتستخدم الحيوانات الطاقة الكامنة 062618162658 «الموجودة في المواد 
الغذائية التي يمكن ان تتحول لاي شكل من اشكال الطاقة مثل الطاقة الميكانيكية او 
التناضحية 6068 052041 او الكهربائية اوطاقة التخليق الكيمياوي اوطاقة عمليات 
الاغشية وغيرها والشكل النهائي لجميع انواع الطاقة هو الطاقة الحرارية . ولابمكن للطاقة 
الخرارية ان تكون من متحولة لأ شكل اخر بل تستخدم في المحافظة على ثبات درجة حرارة 
الجسم الضرورية لتوفير الظروف الثالية لسير العمليات الكيمياوية الحبوية المتعلقة في 
نديد ونحويل واستتخدام الطاقة. من هنا فان الطاقة الحرارية تلعب ورا هزائرا في سير 
العمليات الحيوية للعااقة داخل .ج جسم الحيوان . وخلال سير العمليات الحيوية في الجسم 
فأن الطاقة المنتجة من هذه 1 تحافظ على سير العمليات الفسلجية » لهذا من 
الضروري توفير الطاقة للاستهلاك وتتأق هذه من الغذاء المتناول . والعلاقة بين الطاقة 
الكامنة الموجودة في الغذاء المتناول والطاقة 0 نتيجة العمليات الحيوية في الجسم 
تعرف بميزات الطاقة 6812208 همع ولكي يحدد ميزان الطاقة يحب معرفة كمية الطاقة 
الموجودة في الغذاء المصروفة على هيئة حرارة ونشاط عضلي وانتاج لحم » حليب » بيس ) 
وغيرها من جهة ثانية. والطاقة الموجودة في الغذاء يمكن تحديدها بوساطة الحرارة الناتجة 
من حرقها في جهاز قياس السعرات <041012123/4137181 وتقاس الطاقة بوحدات تعرف 
بالسهرات (01©) 65 ووحدة اكبر هي الكيلوكالورى (81© 1) 1526قع12110 . 


كا 


ويعتمد ميزان الطاقة في الحيوانات على تركيب العليقة والعلاقة بين المواد الغذائية والحالة 
الفسلجية للحيوان. ومرور الغذاء داخل الجهاز الحمضمي يحفز عمليات الاكسدة ويرفع 
من كميات الخرارة المتكونة في الجسم . هذه الحالة تعرف بالفعل الدايمني النوعي ل5224) 
عندطوط 109 عقامعمة للغذاء وبالاعتاد على المواد الغذائية فان اعلى فعل دايئمي 
نوعي هو للبروتينات التي تستطيع ان ترفع أيض المواد بحوالي 1/٠‏ في حين الكاربوهيدرات 
والدهون ترفع ٠‏ و4/ فقط على التوالي. في حالة تغذية اصيوالات على علائق 
حتوي كميات كبيرة من الكاربوهيدرات والدهون فأن عملية الاكسدة في في الجسم ترتفع 
وتستمر بهذا المستوى المرتفع لغاية 5 ساعات حيث تصل قمة الحرارة بعد 7-١‏ ساعة من 
التغذية اما العلائق الحاوية على نسبة بروتين عالية فأن اعلى انتاج لحرارة الايض يحصل 
بعد ساعة ويستمر ؟١‏ ساعة بعد التغذية ويوضح شكل (2-7) ان الفعل الداينمي 
النوعي للغذاء في الحيوانات المجترة يظهر خلال الساعة الاولى بعد التغذية وهذا فان كمية 
احرارة المتكونة تكون في قنتها والسبب في تحرير الحرارة العالية يعود لوجود الكاربوهيدرات 
في العليقة وتكوين الحوامض الدهنية الطبارة. في الخنازير فأن اعلى حرارة تتكون بعد 
5-4 ساعة من تناول الغذاء وهذا راجع الى ان عليقة الخنازير تحوي نسبة اعلى من 
البروتين. 


التنظيم الحراري في الحيوانات الزراعية علمسسف مسد سسمةدلمع عتمسعة 1 


يحافظ على التوازن الحراري في جسم الحيوانات الراقية من خلال اشتراك ميكانيكات 
معقدة ا ليام الانتاج والفقد الحراري ويمكن للكائن الحي ان يعيش في -حدود 
حرارية محددة. في الحيوانات الراقية وخاصة في الحيوانات الثدبية فان السير السوي 
للعمليات الفسلجية يمكن فقط في حدود حرارية محددة للوسط البيئي . خلال التطور 
للكائنات الحية فقد تطور جهازها المسؤول عن المحافظة على درجة حرارة جسمية ثابتة 
نسبياً بغض النظر عن تقلبات درجة الحرارة المحيط الى حدما. واعتّادا على ان هل درجة 
حرارة الجسم بحافظ عليها في حدود معينة أو تتبع درجة حرارة المخيط فان الحيوانات تقسم 
الى جموعتين هي الحيوانات الختلفة الحرارة عندعط)20:1110 او تسمى باللحيوانات ذات 
الدم البارد 0014-5100005 وامجموعة الثانية هي الحيوانات ذات الحرارة الثابتة 5 
رمعم اوتسمى بذات الدم الحار 5100000 1787312 الحيوانات الثابتة الحرارة 


١م‎ 


نسبياً مي الثديبات والطيور وماعداها من الحيوانات فالها تعتير من الحيوانات امختلفة 
الحرارة وبعض حيوانات ثابتة الحرارة ولكن عندما تمر في مرحلة السبات فان نشاط تنظيم 
حرارة الجسم ينخفض حيث تدخفض درجة حرارة الجسم وببذا فان درجة حرارة الجسم 
فرتعا انير ذرعة حرارة ابيط وعتدما: دربعة برارة الجسم تنخفض بحوالي 1٠‏ م بحصل 
السبات الذي عنده تنخفض العمليات الخيوية وكذلك تبطأ عمليات حركة القلب 
والتتفس . 


درجة حرارة الجسم سه عع وص 18007 


وكا وضح سابقاً فأن درجة حرارة جسم الحيوانات المتغيرة الحرارة تعتمد على درجة 
حرارة المحيط ولكنبا د تبق اعلى منه بحوالي 4-١‏ م في الزواحف وه,١ ١,8-‏ م في الاسماك 
والبرمائيات ويمكن ان تنخفض درجة حرارة جسم الحيوانات المتغيرة الحرارة الى صفر مْ 
بدون احداث اي أضطرابات في حين يسبب انخفاض الحرارة الى ©؟ م في الحيوانات ثابتة . 
الحرارة الموت وكذلك الحيوانات التي تمر بالسبات يمكلها ان تتحمل خلال فترة سباتها 
درجة حرارة الصفر المثوي ولكن دون هذه الدرجة تبدأ ميكانيكية انتاج الحرارة بالعمل . 
وحدود الحرارة العليا للمجموعتين هي 7 م وبلاحظ بين المجموعتين تباين في آيض المواد 
فني الحيوانات ثابتة الحرارة يودي أنخفاض درجة حرارة جسمها الى الأسراع في عمليات 
الأكسدة وبذلك يؤدي الى أرتفاع حرارة الجسم أما في المحيوانات المتغيرة الحرارة فانه يمحصل 
العكس حيث يعود انخفاض حرارة الجسم الى الابطاء وتعتمد درجة حرارة الجسم يْ 
الحيوانات الزراعية على مجموعة من العوامل مها التباين في درجة حرارة الجسم اليومية 
حيث تنخفض درجة الحرارة خلال الليل عندما يكون الحيوان في حالة سكون ولكها ترتفع 
خلال النهار نتيجة للانشطة الحيوية المبذولة خاصة الحركة العضاية. وتناول الطعام الخ . 
ولايتجاوز هذا التباين لاره -هر١‏ مْ. 

وتكون درجة حرارة الحيوانات الصغيرة واليافعة اعلى من الحيوانات الكبيرة العمر. 
وذلك لارتفاع عمليات الايض في الاولى والاناث في بعض مراحل الدورة الجنسية ترتفع 
درجة حرارة جسمها قليلا عا في الذكور. وفي حالة استمرار نجميع الحيوان فان درجة حرارة 


1848 


جدول (5- "1) يبين درجة حرارة جسم بعض الحيوانات الزراعية 


الحيوان درجة حرارة الجسم 
م" 2 

حصان كبير لفن 
حصان صغير رم 
ثور كين 
عجل ل أغرا 
جاموس بدلا 
الاغنام “ا 
الماعر هرة" . 
الختزير روم 
الدجاج راع 
البط 32 
الوز 6ع 


وف حالة النشاط العضلي المرتفع فان درجة حرارة الجسم ترتفع بحواللي “4-1 م 
ولانكون درجة حرارة جميع اعضاء الجسم موحدة وذلك لان عمليات تكوين وفقد اخرارة 
في هذه الاعضاء ليست واحدة الا ان هذه التباينات تكون في حدود ضيقة جدا. 

وعملية التنظيم الحراري 12108نا8 1861712056 هي مجموعة من العمليات الفسلجية 
المعقدة التّى تشمل تغير في عمليات الفو» في تكوين الخرارة وفقدها الدورة الدموية 
المركزية والمحيطية » طرح العرق » افراز اللعاب » وتخفيظ الجهاز العصبي » ويشمل التنظيم 
الحراري عمليات كيمياوية . فالتنظيم الكيمياوي يشمل تغي ركثافة عمليات الأيض داخل 
الجسم التي يتبعها حسن تغير في حجم تكون الحرارة. اما التنظيم الفيزياوي فيشمل 
التغيرات المتعلقة بميكا نيككيات الفقد الحراري الي هي عن طريق التوصيل » الحمل : 
الأشعاع والتبخر. من هنا ينضح ان العمليات الكيمياوية تتعلق بانتاج الحرارة في حين 
يشمل العمليات الفيزياوية على الفقد الحراري. 


خيلا 


شكل 5-ه تأثير التغذية على تكون الحرارة في الثيران في الفعل الداينمى النوعى لعملية الحضم يصل في الساعة الاولى بعد 
على لفعل الداينمي النوعي لعملية الحضم يصل 


الفمل الداينمي النومي للغذاء 
على تكوين الحراره ١5 57١‏ كيلوكالورى 


سح 


شيرفورد 40 
ا 0 كيلوكالورى 


ار 
خلال وقت التجرية 
1 ار 4 


الساعات بعد التخنذيسه 


التغذية الى قبه. (1978) 13451411077 


تكوين الحراره قي كيلو مره 


الفصل السابع ظ 


فسلجة الدم واللمف 


يكون الدم » اللمف والسائل النسيجي الوسط الداخلي للجسم . ويتحقق الترابط 

بين الوسط المخارجي وخلايا الجسم في الحيوانات الراقية عن طريق الدم لاتكون الخلايا 
الجسمية على اتصال مباشر مع الدم بل مع السائل النسيجي المترشح من الدم خلال 
جدران الشعيرات الدموية والموجودة في الفراغات البيئية الخلوية وينجز التبادل في المواد 
بين الدم والانسجة. ويتضح هذا بشكل كامل في الجهاز الشعيري الدموي الذي يحصل 
فيه تبادل الغازات والمركبات الغذائية الممتصة عبر الجهاز ا مضمي ونواتج ايض المواد في 
الخلايا الجسمية. ويعزى التبادل السريع للمواد بين الدم والانسجة» الى الكريات 
الحمراء التي يعود الفضل الى شكلها وعددها الضخم في تكوين مساحة كبيرة قادرة على 
حمل مختلف المواد الواصلة الى الدم حيث الفعل الاساس للك كرية الخمراء 510048 560 
[إعه هو في نقل الاوكسجين بدرجة كبيرة وثاني اوكسيد الكاريون وكذلك فان الكريات 
الدموية الحمراء تقوم بامتصاص المواد الغذائية وتحملها على سطحها الخارجي نحو 
مختلف الانسجة والاعضاء وبالمقابل فانها تستلم المواد الخارجة من تلك الانسجة 
والاعضاء . 


يظهر الدم كسائل خاص في الحيوانات التي هي في مرحلة متدنية من التطور مثال 
ذلك وحيدة الخلية حيث تلعب عملية الانتشاردورا مها في نقل المواد الغذائية في الجسم . 
وتنقل المواد في الفطريات بواسطة الخلايا المتنقلة:اما في الديدان الحقلية فتنجز العملية عن 
طريق سائل يتحرك في نظام مغلق من الاوعية في حين يكون ذلك من خلال جهاز مفتوح 
الاوعية في الرخحويات والمفصليات . 


وفي حالة الفقريات الدنيا يكون النقل عن طريق سائل يتحرك داخل اوعية مغلقة 
ومعزولة . والسائل لوحده ليس لديه تركيب عضوي ثابت حيث هوعلى اتصال مع الوسط 
الخارجي ويدعى هيدرولف 1130011388 ولايقوم بنقل الاوكسجين وي المراحل 
التالية من التطور الحيواني فان السائل هذا انفصال عن الوسط الخارجي وكون الوسط 
الخاص للجسم وهذا فقد سمي بالسائل الدموي اللمي مهنو[ همعط وهذا السائل 
يكون غني بالمواد العضوية وبحمل المواد الغذائية ونواتج الفضلات والاوكسجين. ولهذا فني 
السائل توجد مواد صبغية خاصة (الصبغات الدموية). وي المراحل التالية من تطور 
الحيوانات فقد تخصص الدم واللمف وبهذا فان الدم يوجد في جميع الفقريات وكذلك في 
بعض الديدان الحلقية . 


الوظائف الرئيسية للدم 3-2 


يقوم الدم بالوظائف الفسلجية الرئيسية التالية:- 

.١‏ التنفسية دهه:زدم8 حمل الاوكسجين من الرثتين نحو الانسجة وثاني اوكسيد 
الكاربون من الانسجة .لى الرئتين. | 

؟. النقل «مناه)ممم عسدءء) يستلم الدم المواد الغذائية 5111516215 من القناة المضمية 
ويحملها الى الانسجة والاعضاء وينقل المؤيضات 5انا26260: (مثل حامض 
اللبنيك من العضلات الى الكبد). | 

*#. الافرازية ممناع 12 يستلم الدم النواتج اللهائية للعمليات الحيوية ويحملها الى 
الاعضاء الافرازية (الكلى والرثتين» الكبد» الامعاء» الجلد) لطرحها خارج الجسم . 

5. التنظيمية يجهز الدم الانسجة والاعضاء بالهرمونات المفرزة من الغدد الصماء 
وكذلك الفيتامينات وينظم الضغط التناضحي عكداةوءم 09500110 والمحتوى 
الطبيعي للاء ويحافظ على تركيز ثابت لايونات الميدروجين (*11) ويشترك في تنظيم 
درجة حرارة الجسم عن طريق نقل الحرارة من الاعضاء الداخلية الى سطح الجسم . 

ه. دفاعية ينجز الدم عدة وظائف دفاعية من خلايا عملية الالمهام 15وهالاءمعقطم 
التي تقوم بها بعض الخلايا المتخصصة عإتزء0ع003 ووجود بعض المواد الخاصة مثل 
الاجسام المضادة 0165ه060هة» مضادات الانزعات 5عتتتإجموناصة وانظمة 
الدارئئ قصطعاويرة 6د ينا يحافظ على الجسم من الاصابة بالامراض 


بحن 


والالتهابات وكذلك فان عملية تخثر الدم عند النزف تعتبر ايضا احدى الوظائف 
الدفاعية . 
؟. ميكانيكة يوفر الدم الضغط الضروري في التجاويف والاعضاء لتأدية مختلف الوظائف 
5 الجسم مثل انتصاب القضيب . 


كمية الدم ‏ عصسسطه؟ 4وو!ظ 


تختلف كمية الدم باختلاف انواع الحيوانات وتكون ثابتة نسبيا في حيوانات نفس 
النوع (جدول )١-1‏ وتعتمد كمية الدم على عدة عوامل منها العمرعع4» الجنس «56) 
التدريب 56أه6<62. الفصل 563502 والتغذية 8116:1101 والارتفاع عن مستوى سطح 
البحر. 21]16006. 


جدول )١-(‏ . يبين نسبة كمية الدم الى الوزن الكلي لجسم بعض الخيوانات الزراعية 


نوع الحيوان كمية الدم (/) من 
وزنت الجسم 

الحصان 44 

الابقار 4م 

الاغنام والماعر ارقم 

الخنازير "رع 

الدجاج 6ر4 

الارنب وره 

الانسان (ه-ة) لا 


وتحتوجي اللحيوانات اليافعة دم أكثر نسبيا من الحيوانات المتقدمة العمر» ومن المعروف 

ان حجم الدم في الحيوانات المولودة حديثا يمثل حوالي ٠٠١‏ مل / كغم من وزن الجسم 

وكذلك يكون حجم الدم في الذكور اعلى منه في للاناث هذا وتحتوي الحيوانات الضخمة 
م/ ١‏ فسلجة الحيوان يح 


على دم اكثر. ويزداد حجم الدم في الحيوانات التي تعيش في مناطق مرتفعة عن سطح 
البحر نظرا لزيادة اعداد كريات الدم الحمراء في دمها. لقد افترضت صيغ ومعادلات 
تعتمد على اطوال الجسم يمكن بواسطتها حساب حجم الدم وحجم البلازما » فتكون 
المعادلة في الانسان على سبيل المثال كالاتي :- 

حجم الدم (مل) > "4 د + لاوط - "86.١‏ 

حجم البلازما (مل) ع ١‏ د+ 584 ظ د .وام 

حيث د تمثل وزن الجسمء ط ارتفاعه . 


لقد وجد حجم الدم في الرجل الرياضي المدرب يساوي ١“‏ مل دم | كغم وزن 
الجسم ْ حين الرجل غير الرياضي كان حجم الدم يساوي .7 مل دم/ ورت الجسم . 
ويكون جح الام خلال لال الفواتا كر ننه جر الل العام ويل الال 
كريات الدم الحمراء وظهور حالة 2 الدم #فتسوسة ويزداد الحجم الكلي للدم خلال فترة الحمل 
بنسبة /00-7٠‏ ويؤدي حقن اي سائل في الدم الى ارتفاع الحجم الكلي للدم لفترة 
قنة بيها يقلل فقدان السائل (خاصة التزيف الحاد) من الحجم الكلي للدم . ولاتكون 
9 التغيرات في الحجم الكلي للدم مهمة وتكون لفترة قصيرة جدا نظرا لوجود 
السائل الموجودة في الجهاز الوعائي فان هذه الزيادة تمرمن الدم الى الانسجة وبالعكس . 
ولهذا فان كمية بلازما الدم في الجهاز الوعاني تعوض بعد النزف بشكل سريع بكية كبيرة 
من كريات الدم الحمراء ويوجد بالأوعية الدموية تحت الظروف الفسلجية الطبيعية جزء 
من الدم الدائر اما الجزء المتبقي والذي قد يصل الى حوالي نصف كمية الدم فانه يكون 
مخزونا في المحازن الدموية كالكبد والجلد والطحال وتقدر استيعاباتها الخزنية الى /٠١‏ في 
الكبد و5١1/‏ في الطحال و١٠/‏ في الجلد. وتكون العلاقة بين الدم الدائر وامخزون غير ثابتة 
حقن هرمون الادرنالين... الخ ترتفع كمية الدم الدائر بشكل انعكاسي وتدخفض كمية 
الدم اللخزون وفي حالة الهدوءالتام للجسم فان كمية الدم الحزون ترتفع . ويككن تقدي ركمية 
الدم في جسم الحيوانات عن طريق الحقن بسائل ملون قلوي غير ضار يمر ببطاء خلال 


؟5 


عنااط ه16نزط)526 والكونغو الحمراء 564 86دنان) حيث تنتشر هذه الصبغات بعد بضع 
دقائق من الحقن بالدم وتتوزع في جميع انحاء الجسم . ثم تؤخذ عينة من الدم ويعمل لها 
طرد مركزي وبواسطة قياس لون البلازما تحدد كمية الصبغة ودرجة تخفيفها التي عن 
طريقها يحسب حجم البلازما. ونتيجة معرفتنا للعلاقة الطبيعيةبين حجم البلازما وحجم 
الكريات الدموية الحمراء 8650800516 يمكننا حساب حجم الدم. استعملت في 
السنوات الاخيرة طريقة المواد المشعة في قياس كمية الدم . 


الخواص العامة وتركيب الدم :- 

الدم سائل خخاص يتألف من جزئين الاول سائل (البلازما) والثاني خلوي (الكريات 
الدموية الحمراء والبيضاء والاقراص الدموية ) ولونه احمر غير شفاف ذو طعم ملحي 
ورائحة خاصة تعود الى وجود الحوامض الدهنية الطيارة. ويتغير لون الدم اعتّهادا على درجة 
التشبع بالاوكسجين فالدم المؤكسج (الدم الشريائي) 61004 164تمعر0 فله لون 
احمر قاني اما الدم غير المؤكسج 4 080221601 06 فيكون لونه احمر غامق (الدم 
الوريدي) ويتغير لون الدم في حالة ارتفاع الدهون او انخفاض الخلايا الدموية . ويتراوح 
الوزن النوعي للدم 7ه٠,١55-1١,١‏ ويختلف الوزن النوعي كذلك باختلاف انواع 
الحيوانات ولكن ليس بدرجة كبيرة حيث يكون الاختلاف اكبر في البلازما والخلايا 
الدموية (جدول /38-1) . 


جدول 7-7 يبين الوزن النوعي لبعض مكونات الدم 


المادة الوزن النوعي 

كريات الدم الجمراء ال١, ١١١5١١‏ 
كريات الدم البيضاء 4م اهارا 
الاقراص الدموية اد سي ل 
البلازما الس لا 


56 


وترتبط التحولات التي تحصل في الوزن النوعي للدم بشكل رئيسي بتحولات اعداد 
كريات الدم الحمراء ولايشير التغير في تركيب البلازما الى اي تأثير على الوزن النوعي 
للدم . 

وتنشأ لزوجة الدم :ز]ذومهةة77 004إط من الاحتكاك الداخلي للاجزاء الصغيرة عند 
حركتها وتنسب لزوجة الدم الى لزوجة الماء هي وحدة واحدة. وتعتمد لزوجة الدم على 
شكل واعداد الكريات الدموية الحمراء فكلا ارتفع عدد الكريات الدموية ادى الى 
زيادة اللزوجة . وتبلغ لزوجة الدم بحدود ه,*-4ره اما في السيرم أو البلازما فتبلغ اللزوجة 
4-"؟ وهي تعتمد على نوع وكمية البروتينات الموجودة في السيرم او البلازما 


يكون الضغط التناضحي عكتاةة©؟2 05:20 للدم هو لا ضغط جوي ويعتمد على 
الاملاح المعدنية وخاصة ملح الطعام 36ل وأيضا على بروتينات البلازما ويكون الضغط 
التناضحي ثابتا نسبيآ وليس لتغيراته النسبية اهمية كبيرة حتى في حالة وصول الماء وملح 
كثير الى الدم حيث ينظم هذا التباينات في جسم الحيوانات عن طريق انتشار المستقبللات 
التناضحية 05120160]6155 في جدران الأوعية الدموية الي تتنبه الى أي أنضحراف ىْ 
الضغط التناضحي على المستوى الطبيعي . وتحت تأثير اشارات المستقبلات التناضحية 
تنطلق الانعكاساث التي تساعد على مرورالماء من الانسجة الى الدم اوبالعكس وني افراز 
او طرح الماء والأملاجمع البول . 

ويلعب الجلد دور مهم في تنظيم محتويات الدم من الماء والاملاح فني حالة رفع محتوى 
الماء في الدم فان الماء يمر بالنسيج الموصل ##اناءع مم06 للجلد وبي حالة ارتفاع تركيز الملح 
في الدم يحدث العكس حيث بر الماء من الجلد الى الدم. ويرتفع الضغط التناضحي 
للجلد خلال الجهد العضلى الحاد وذلك لحساب انتاج مواد ذات اوزان جزيثية منخفضة 
(حامض اللبنيك 2010 م3ا120 » حامض الكاربونيك 02660162010 ومواد اخرى ) من 
الكلايكوجين 62 00ج ومواد أخرى . 

وبعد راحة قصيرة يعود الضغط الى حالته الطبيعية . ويرتفع الضغط التناضحي أيضاً 
في حالة تمثيل المواد الغذائية ذات الاوزان الجزيئية العالية الى مواد ذات اوزان جزيئية واطئة 
ولهذا فأن الضغط التناضحي للدم في الاوردة هو اعلى منه في الشرايين. تعرف المحاليل 
التي يتساوى ضغطها التناضحي مع الضغط التناضحي للدم يمتساوية التناضح -199 


ك5 


ع08طتقه او 15053016 او عتساوية التوتر عنههم150 ويقدر المحلول المتساوي التوتر 
لحيوانات الدم الحار ب 1 / من محلول ملح الطعام في حين يكون ذلك 
لحيوانات الدم البارد مشاوياً الى هكر١٠‏ / ومثل هذا المحلول يدعى با محلول الفسيولوجي 
ويستعمل كطريقة مناسبة الحقن السوائل بالجسم او للمحافظة لخزن الانسجة او الخلايا 
الحية لفترة زمئية محددة. وتعرف النحاليل ذات الضغط التناضحي الاوطأمن الضغط 
التناضحي للدم بناقصة التوتر عنه295060 وني حالة وضع كريات الدم الجمراء في مثل 
هذا المحلول فائها تنتفخ ومن ثم تنفجر ويحدث انعتاق الخضاب من اث 115 معط 
اما امحاليل ذات الضغط التناضحي الاعلى من الضغط التناضحي للدم فتعرف بالمرتفعة 
التوثر عنهه:7ءملاط وفي حالة وضع كريات الدم الحمراء في مثل هذه المحاليل فانها تفقد 
الماء وتتجعد ولايمكن لجميع الماليل الملحية المتساوية التوتر عنهده]150 ان تحافظ على 
نشاط الاعضاء المعزولة لفترة طويلة اوتستعمل لملأ الاوعية الدموية في حالة فقدان الدم 
حيث من الضروري ملائمة تركيب الاملاح والنسبة المثوية وتركيزها لكي توافق محتويات 
بلازما الدم من اجل ذلك وضعت صفات عديدة اليل رنكر 865هنظ ورنكر- لوك 
علءه1 ممع 810 (جدول /1- ) 


جدول (/1- ") تركيب محاليل فسلجية مختلفة (غم / لتر ماء مقطر) 


المركبات حيوانات الدم البارد حيوانات الدم الحار 


رنكر | سه 
رنكر- لوك تيرود 
اع 5 4 فرم 
4 15 5 ان 
و0 آره- لالرهء 015 ان 
0 1ن 8 ل 
وأن)ع131 دلت جد ١‏ 
07م د 3 8ه 
81 سسب ل ورا 


لا 


يكون تفاعل الدم قاعدي خفيف ويتحدد ذلك بتركيز ايوني الهيدروجين (*11) 
والطيدروكسيد (-013) في الدم . وتكون الأ سسن الهيدروجينية (11م) للدم في مختلف 
حيوانات المزرعة بحدود 7ر/ا- 5رلا وهذا لاتختلف جوهرياً . وف حالة حصول اختللاف 
ب في الأسس الهيدروجينية للدم فأن هذا يؤثر بدرجة كبيرة في أختلال العمليات 
الفسلجية في الجسم . ان التغيرات المسموح بها تقع في حدود ١ر١‏ - 7ر١‏ ولفترة قصيرة في 
الدم وفي حالة وصوها الى #إ, ٠,4 - ٠‏ وإلى وقت أطول يحدث هلاك الحيوان . ولأجل سير 
العمليات الفسلجية بانتظام يحب الحفاظ على الأس الهيدروجيني بحدوده الطبيعية وبحصل 
ذلك من خلال امحافظة على العلاقة الطبيعية بين التكافات الحامضية والقاعدية الموجودة 
في الجسم والئي هي ناتجة من النشاط المستمر لعوامل الأفراز وعملية الدرء عصفراكنا8 . 
ويتخلص الجسم من القواعد والحوامض الفائضة عن طريق الأفراز اوعن طريق عملية 
الدرء يقوم بحمل الحوامض والقواعد من مكان تكوينها الى مكان طرحها بدون تغير في 
الأس الهيدروجيني وتنجز عملية الأفراز بشكل رئيسي في الكليتين والرثتين وتشترك الأمعاء 
الغليظة بدرجة ضئيلة في ذلك وكذلك الجلد رغم ان مدى أشتراكه يكون أقل من الأمعاء 
الغليظة أوقد يصل الى الصفر. ويم تم أفراز المواد الحامضية والقاعدية غير الطيارة الي تصل 
الى الجسم عن طريق الطعام 2 نتيجة العمليات الحيوية للمواد عن طريق الكليتين. 
وبناء على ذلك تلفظ الكليتين اليوريا القاعدية والحائضية حيث تلفظ اليوريا الحامضية في 
حالة الجوع الطويل الأمد الني تتعرض لها الحيوانات آكلة الأعشاب في حين تلفظ اليوريا . 

القاعدية في حالة تناول الحيوانات العليقة الثباتية بدون حبوب ونخالة . 


ويلفظ ثاني أوكسيد الكاربون الذي يتكون نتيجة العمليات الحيوية للمواد خلال 
الرئتين ومبذه الطريقة يحافظ على العلاقة المحددة بين حامض الكاربونيك المستقل في |الدم 
الذي يحوي على ثاني أوكسيد الكاربون على هيئة مذاب فيزياوياً وبين المرتبط كيمياوياً مثل 
البيكاربونات وتبلغ هذه العلاقة حوالي ٠١ : ١‏ وهي التي تحدد الاس الميدروجيني للدم . 


وتطرح ١‏ عند التغوط ) الاملاح الفوسفاتية القاعدية أو الحامضية للمعادن القاعدية 
ا ميدروجين في الدم . وهذه الانظمة تبدأ في العمل و ِي المرحلة الاول من عمر الحيوان وبعد 
ذلك يكتمل فعلها التام خلال الاشهر الاولىمن العمروالتي بعدها تحافظ على تفاعل الدم 
بشكل مستمر وداثم . 


15348 


ويعي نظام الدرء وجود حلول متكون من حامض ضعيف وملحه القاعدي زائداً 
قاعدة قوية ويمكن بوساطة هذا النظام ربط الحامض او القاعدة لكي يحافظ على تفاعل 
الدم , 
ويمكن مشاهدة انظمة الدرء التالية في الدم : - 
.١‏ نظام الدراء الهيموغلوييني- يتكون من هيموغلوبين حامضي وملحه (ملح 
817 
1 
3. نظام الدرء الاوكسي هيموغلوبيني - ويتكون من الهيموغلوبين الحامضي وملحه 
ن 0 11 


البوتاسيوم ) 


4 
*. نظام الدرء الحامضي - ويتكون من حامض اللبنيك 2014 120130 واحماض اخرى 
مع املاجها سس سس سس 
4. نظام الدرء الفوسفاتي-- ويتكون من الملح القاعدي الاحادي او الثنائي الحخامض 
0 32 و8120 5 . 
الفوشفوريك :يسح لح جد ,بعيك: 8 اهو الأيون موحت" للصرديوة 
والبوتاسيوم . 
ه. نظام الدرء البروتيني- ويتكون من حامض بروتيني للبلازما وملحه 
بروتين-- 11 
بروتين- 8 1500 
1 نظام الدرء البيكاريوناني - حامض الكاربونيك مع املاحه 
4 ج100 هل 


وكلآتي : - 


عل 


1 [ق© 15 بروتين- 11 00 0 ظآ2ظ2 
انحل الو لي ا ل ا ل 
و2100 بروتين 1218 1120 
حامض عضوي 
ملح 2 
؟١1.‏ في كريات الدم الخمراء 


وأهم انظمة الدرء في الدم هو اليموغلوبين. واذا افترضنا ان عملية الدرء في الدم 
تمثل ٠٠١‏ درجة فان انظمة الدرء المختلفة يمكن ان تشكل النسبة التالية : - 


نظام الدرء النسبة المثوية (.1) 
الميموغلوبين بد 

٠ البروتين‎ 

البيكاربوناتي 7 

١ الفوسفاني‎ 


وتتلخص ميكانيكية عمل نظام الدرء الهيموغلوبيني في ان اوكسجين الدم الشرياني يرتبط 
مع الهيموغلوبين مكونا اوكسي هيموغلوبين. ويكون الميموغلوبين عادة حامض ضعيف في 
حين يكون الاوكسي هيموغلوبين اقوى حامضية من الهيموغلوبين ونتيجة لوجود 
الهيموغلوبين والاوكسي هيموغلوبين في تركيب كريات الدم الحمراء تتكون الاملاح 
الحامضية التي تعطي نظامين درئيين هما ا يموغلوبيي والاوكسي هيموغلوبيي. تحوي 
كريات الدم الحمراء الموجودة في الشعيرات الدموية على ثاني اوكسيد الكار, بون الذي 
بمساعدة انزهم كاربونيك انهايدراز 05256 2 عنهو08:6) يتحد مع الماء مكونا حامض 


0-5 


الكاربونيك وفي نفس الوقت يتحر الاوكسجين من الاوكسي هيموغلوبين نتيجة لانخفاض 
ضغطه الجزيئي في كريات الدم الحمراء وذوبانه في الانسجة ويتكون الميموغلوبين الذي 
يكون في هيئة هيموغلوبينات البوتاسيوم ولاجل المحافظة على كريات الدم الحمراء من 
زيادة حموضتها والناتجة من تجمع حامض الكاربونيك فان هيموغلوبينات البوتاسيوم 
تدخل في تفاعل معه الذي عنده يتكون ا هيموغلوبين الحر في حين يرتبط ملح البوتاسيوم 
مع حامض الكاربونيك ويكون بيكاربونات البوتاسيوم وبهذه الطريقة تنقل كريات الدم 
الحمراء ثاني اوكسيد الكاربون من الانسجة الى الرئتين في حالة بيكاربونات البوتاسيوم 
وهيموغلوبين ونتيجة لارتفاع تركيز الاوكسجين في اوعية الدم الضيقة للحويصلات الرئوية 
يرتفع الضغط الجزيئي للاؤكسجين وهذا يؤدي الى ارتباطه بالهيموغلوبين وتكون اوكسي 
هيموغلوبين الذي يسحب ملح البوتاسيوم من بيكاربونات البوتاسيوم وتحت تأثير انزيم 
كاربونيك انبيدراز 385/0886 ءثطه02:6 يتحلل حامض الكاربونيك الى ماء وثاني 
اوكسيد الكاريون » والاخير يذاب في الحويصلات الموائية للرثتين ويطرح خارج الجسم 
عند التنفس اما الاوكسجين المرتبط بال هيموغلوبين فينتقل الى الاعضاء والانسجة من 
الجسم . ويتكون نظام الدرء البيكاربوني من حامض الكاربونيك وبيكاربونات الكالسيوم 
والصوديوم والتي ترتبط بالحوامض التي تظهر نتيجة لعمليات الايض <دهناه6:8هة التي 
تظهر في الجسم . 

وتفوق كمية بيكاربونات الصوديوم 5102:502816 دأدد500 في الدم كمية حامض 
الكاربونيك بعشرين مرة . 

عندما توجد في الدم حوامض تعطي آيونات هيدروجينية حرة فأن هذه الايونات 
ترتبط مع الايونات السالبة المتكونة من تفكك البيكاربونات والناتج هو حامض 
الكاربونيك الذي يتحلل الى ماء وثاني اوكسيد الكاربون والاخير يطرح من الرثتين وبذه 
الطريقة فأن الاحتياط والخزون من البيكاربونات الموجودة في الدم تلعب دوراً مهما في 
امحافظة على الدم من ظهور الحموضة فيه . 

تعتبر الاملاح القاعدية للدم الاحتياطات القلوية وتقدر بعملية المعايرة 45800 للدم 


مع حامض الكلوريك 01] وتمثل بملغم /:. وتسير الاحتياطات القلوية للدم بالحدود 
التالية (ملغم /) في الحيوانات الزراعية الختلفة : 


نوع الحيوان الاحتياط القلوي (ملغ 1) 


الحصان لو ولاج 
الابقار ءلم 
الاغنام ا رن 
الارنب اي لل 
الماعز هلاه 


وتعتمد الاحتياطات القلوية في الدم على عدة عوامل فني الحيوانات اليافعة نسبياً تكون 
هذه الاحتياطات قليلة وكذلك في حالة الجهد العضلى الحاد وتؤثر على محتوى الاحتياط 
القاوي قُُ الدم فني حالة سيادة وارتفاع المكافات القلوية في الدم فان الاحتياطات القلوية 
تزداد ايضاً والعكس كذلك وتشغل الاحتياطات القلوية دائاً من قبل المتكونات 
الحامضية للعمليات الحيوية (اللبنيك » الفوسفوريك في حالة العمل العضلي » وحامض 
الفوسفوريك والكبريتيك في حالة تاكسد البروتينات) والحوامض الدهنية والامينية 
الممتصة . 
يوجد في الدم التوازن الحامفضي القاعدي الذي يعبر عنه في المحافظة على العلاقة الثابتة 
للاحتياطات الحامضية والقلوية في جسم الحيوانات . ٠‏ ففي حالة ارتفاع انتاج ثالي اوكسيد 
الكاربون في الجسم في (جهد عضلي حاد) » وني حالة التكوين العالي للحوامض 
العضوية غير الطيارة (اللبنيك في حالة الجهد العضلي الحاد) » وحامض الخليك عنامعة 
4 ونواتج حامضية اخرى ناتجة من خلل في عملية اكسدة الدهون والكاربوهيدرات وفي 
حالة عدم كفاية تجهيز الانسجة بالاوكسجين وفي حالة نقل المواد الغذائية في الجسم مع 
الادوية التي ترفع من الحوامض (كلوريد الامونيوم ) : الحوامض المعدنية » العلائق | 
في البروتينات) وفي حالة حدوث خلل في طرح ثاني اوكسيد الكاربون من الرئتين او 
الحوامض من الكليتين فان الاحتياطات القلوية تنخفض. وببذا فأن الاس الهيدروجيني ني 
الدم يخفض وتظهر ظاهرة الحموضة 2000515 ويمكن ان تعادل هذه الظاهرة عندما 
تكون الاحتياطات القلوية تحت المعدل ويحافظ على الاس الميدروجيني على حالته في حين 
لابمكن ان تعادل او تكافأً عندما يكون الاس الهيدروجيني واطيْ . وتظهر في حالة ارتفاع 


لذ 


الآيونات القاعدية او انخفاض الايونات السالية الحامضية (فقدان حامض الكلوريك او 
ثاني اوكسيد الكاربون) حالة القلوية 5ذ4118105 والتي يمكن ان تكون معادلة ايضاً (في 
حالة امحافظة على الاس الحيدروجيني) وغير معادلة (في حالة ارتفاع الاس الميدروجيني) 
وتؤدي الحموضة التي لايمكن معادلتها عندما يصل الاس اليدروجيني للدم الى فقدان 
الوعي والغيبوبة 00:12 وموت الحيوانات في حين تؤدي القاعدية التي لايمكن معادلتها 
عندما يكون الاس الهيدروجيني للدم - 8 الى التكزز ونههاء) ومن ثم الموت . 


التركيب الكيمياو: ي للدم : - 4مماط كه دمةاتوموسه0 لمعتسعط0) 


يتالف الدم بشكل عام من 18 / ماء و 77/ مادة جافة وتحتوي المادة الجافة على 
4ر٠‏ / معادن و 7١,9‏ / مواد عضوية وتحوي بلازما الدم وسيرم الدم على -5١‏ 48/ 
ماء وم- ٠١‏ / مادة جافة منها هرم مادة عضوية و 4رء ,/ مادة غير عضوية . وتتكون 
المواد المعدنية في الدم من العناصر ذات التركيز العاللي 6245 2تء1ا2020106زوالعناصر ذات 
التركيز الواطئ 06162261165:نفت: وتشمل العناصر ذات التركيز العاللي على الصوديوم 
والكالسيوم » البوتاسيوم » المغنسيوم » الفوسفور» الكبريت» الكلور» الكلوريدات 
وتقدر هذه بملغم / او مل مكافيء / لتر. 


اما المركبات المعدنية الموجودة في الدم والتي تكون قيمتها اقل من ١‏ ملغم ./ فتعوف 
بالعناصر ذات التركيز الواطئ وتشمل على البروم» الزنك » النحاس » الحديد» 
السليكون» الزرنيخ » اليودء الفلورء الرصاصء الالمنيوم »ء المغنيز» الكروم » 
الكوبلت » التيتانيوم » اليورانيوم » المولبيديم » النيكل والزثبق وتختلف قيم كل من العناصر 
ذات التركيز العالي والواطيْ في الدم والبلازما وتعتبر بروتينات البلازما من اهم المركبات 
العضوية في الدم وهناك ثلاث مجاميع بروتينية رئيسية هي الاح «فتهنا21 الكلوبيولين 
1011 ومنشيء الليفين 15120868 ويعتبر الاح ( الالبومين) بانواعه المختلفة من أكثر 
انواع بروتينات البلازما. وتستخدم طريقة التوصيل الكهربائي وزوء :هام هماءماء في عزل 
بروتينات البلازما. والكلوبيولينات المعزولة تكون عادة على عدة انواع هي الفا واحد 1» 
الفا اثنينز َيه )وبيتا 8-7 )وكاما (7) والاخيرة تلعب دوراً مها كانظمة تحصين دفاعية عن 
الجسم ضد الجرائيم 836612 » الحمى كناكللا وسعومها. ونتكون الالبومينات ومنشاً 


وك 


الليفين في الكبد ويشترك نماع العظام » الطحال والعقد اللمفاوية في تكوين 0 
بالاضافة الى تكونه في الكبد. وتحدث عملية ايض بروتينات الدم بسرعة فائقة 

تصنع حيوياً وتحلل بشكل مستمر. وتقد ركمية منشيء الليفين في البلازما 2000 
4 / والاح “ارا ار" ,/ والكلوبيولين ؟,1- 1/514 وختلف تركيز بروتينات السيرم 
المعزولة باختلاف حيوانات المزرعة . 


توقف النرف وتخثر الدم : - سوناهلتهدم) لوماط سه فتعد)دمم11 


تخثر الدم هو عملية فسلجية دفاعية -خاصة وبوجود هذه العملية يتوقف نزيف الدم 5 
حالة الجرح ويقلل من الفقد الزائد للدم ولسوائل الجسم ويحافظ بالتالي على الحيوانات من 
اموت ويبداً التخثر في الحظة خروج الدم من الوعاء الدموي في الانسجة أو يدحل في 
اتصال مباشر مع الوسط الخارجي . وككن ان تتكون الخرة الدموية في حالة جرح طبقة 
البطانة تناذاع )6000 للاوعية الدموية داخل الجهاز الدموي ويساعد على التختئركل من 
القلب والجهاز الوعائي الدموي فانخفاض ضغط الدم وسرعة الدم الموضعية وكذلك 
الانكاش السريع للوعاء الدموي تسهدمة عهلنم5ة/؟ 


نتيجة للانعكاس العصبي «التقلص العضلي الموضعي اهمية جوهرية في ايقاف 
النف. وتعد عملية تخثر الدم معقدة وتشترك انرعات عديدة فيها حيث يختزل او يحول 
منشيء الليفين 1155120868 من الحالة الغروية 0011014 الى الحالة غير الذائبة وهو 
7 سلطا . ويكون الليفين على شكل شبكة تتجمع عليها الخلايا الدموية 
(كريات دم حمراء وشفالح دنوية ) ولي عالة عزل 0 من كريات 
الدم الحمراء يكون لونه أبيض ٠‏ وتتكون خلال عملية التخثر طبقة هلامية مطاطية 
تسمى خارة ة الدم وهي تتالف من خيوط الليفين تترسب حوفا الخلايا الدموية الاخرى . 
وتنفصل خلال عملية الترسب هذه طبقة او سائل رائق اصفر اللون هو السيرم <تناتةء5 
الذي يحتوي على جميع محتويات الدم تقريباً عدا الكريات الدموية والليفين» وككن 
لبلازما الدم أن تتخثر ايضاً فف حالة عزها بالطرد المركزي عن الخلايا الدموية وتركها تحت 
درجة حرارة منخفضة والتي تؤخر عملية التخير وتسخن بعد ذلك الى درجة حرارة 1١‏ 
"ام #لبي تزيد سرعة التتخثر. وفي حالة التخثر يلاحظ ثلاث مراحل والتي تشارك فيها 


"4 


اعداد كبيرة من المواد. هذه المواد تدعى بعوامل تحبر الدم. واضافة الى هذه العوامل 
الموجودة في بلازما الدم والمشتركة في عملية التخثر هناك مادة تتحرر نتيجة ة تحطيم الصفائح 
الدموية اوعند تمزق الانسجة ولهذه المادة علاقة بالتتخثر ايضاً. تمتد المرحلة الأولى من تخثر الدم 
لبضع دقائق وتشمل تكو ين الثرومبوبلاستين 2ناةة1م250مغط) وهذه لاتوجد في الدم 
الدائر ولكن تتكون فقط عند تنشيط العامل المتكون نتيجة تمزق الصفائح الدموية مع العوامل 
الموجودة في البلازما (الخامس » الثامن » التاسع ؛ العاشرء الحادي عشر والثاني عشر) 
وايونات الكالسيوم **08 (العامل الرابع ) . وتبدأ العملية بتنشيط العامل الثاني عشر. 
وهذا بدوره ينشط العوامل التاسع والحادي عشرويجانب ذلك تحدث عملية تكوين معقد 
الكالسيوم من العوامل الثامن والتاسع وايونات الكالسيوم . ومن نشاط هذا المعقد مم ' 
العوامل المشار لها اعلاه ومع عامل التخثر المتحرر من الصفائح الدموية يتكون 
الترومبوبلاستين. 


وتمتد المرحلة الثانية للتخثر لبضع ثواني وتشمل تحويل سلف ل 
الى الترومبين هلط مقطا . 

وتنجز هذه العملية نحت تأثير الثرومبوبلاستين وبالاشتراك مع العوامل السادس 
والعاشر وايونات الكالسيوم لتكوين سالف الثرومبين الذي يحدث في 0 الضروري 
توفر فيتامين 25 . اما المرحلة الثالثة للتخثر فتمتد لاربعة ثواني وتمثل تكوين الليفين 
1 غير المذاب من منشيء الليفين همع0هف116 تحت تأثير الثرومبين. وتتحقق هذه 
المرحلة للتخثر بأشتراك ايونات الكالسيوم والعاملين الموجودين في الصفائح الدموية 
68 . واذا فقد احد العوامل المشتركة في تكوين الثرومبوبلاستين او 
الثرومبين فان الدم لايتخثر. بعد تحول منشيء الليفين تتكون الخثرة غصهلدجهه0 الني 
تئاسك باستمرار ويحصل لا انكماش نتيجة لتحرر مادة من تحلل الصفائح الدموية. ان 
تحطم الصفائح الدموية يظه ركمركز تنطلق منه العملية المعقدة للتتخثر حيث تتكون خيوط 
الليفين وكذلك يزداد سمك وتماسك الخثرة . 

وقد اثبت انه في حالة الانخفاض الحاد في اعداد الصفائح الدموية في الدم فأن ذلك 
يؤثر على عملية التقاسك ويؤدي الى عدم حدوثها . ويتغير تخار الدم ويتأثر بالجهاز العصبي 
حيث ذكران في حالة تببج الجهاز العصبي تتكون في الجسم مواد تسرع من عملية التخار. 


مه 


ومعلوم كذلك ان هرموني الادرينالين عهنلههعمله والفازوبرسين 7250165513 تسرع 
من التخثر. يتوقف التخثر بفعل املاح السثرات 0112866 والاوكسالات 07281816 حيث 

يعيق ارتباطها بايونات الكالسيوم **08 من تكوين الثرومبوبلاستين والثرومبين. لهذا 
لتحيل املاح السترات والاوكسالات منع التخثر خارج الجسم . وهناك مواد تعروف 
بمانعات 0 121 مثل اطيبارين 2603118 المفرز من الكبد والرئتين وهذه 
تعيق ار الدع وغنالك مانمالت حر تعمل بشكل غير تاشر اذ نعيق ق تكوين المواد التي 
تشترك في هذه العملية وكا يلاحظ ان في دم الحيوانات يوجد نظامين يعملان بوقت واحد 
هما نظامي الحثرةوالمائعة للتخثر وهذان يوجدان في توازن ا من حصول تخثر الدم 
داخل الاوعية الدموية في الحالات الطبيعية . 


الحيوان سرعة تخثر الدم( دقيقة ) 
الحصان ١1‏ 

البقرة 53 

الغنم هه" 

الماعز هه" 

الخترير وم 

١ الارنب‎ 

الدجاجة ٠ره1‏ 

الانسان دره 


الخلايا والكريات الدموية و”عاءكيام:ه© 81000 


عند اجراء عملية الطرد المركزي للدم المضاف له الاركسالات اوالسترات فان الخلايا 
الدموية تنفصل عن البلازما حيث تترسب الكريات الحمراء الى الاسفل لكونها الاثقل 
وزناً ثم طبقة خفيفة من الكريات البيضاء فالبلازما الى الاعلى . ويكون حجم الخلايا 
الدموية و[اءع© 00و81 بحدود 9 *«- 55 / والبلازما 4ه- 584 /. 
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خلايا الدم الجمراء ‏ (كعالءمطاوة) كتاءء 81000 1:60 


تشكل الخلايا اوالكريات الحمراء الاساس اوالجزء الاكبر للكريات الذموية وتكون 
منواة (ذات انوية) في الطيور والاسماك والبرمائيات 28أاخطمصفم والزواحف صقللتام186 
واجنة الثدييات في المراحل الاولى من تطورها ونموها وخلايا نخاع العظم الحمراء التي تولد 
خلايا الدم الحمراء للحيوان البالغ . الا انها تكون فاقدة للنواة في الثدييات 5[#ستسهدم 
وضمنها الانسان حيث تفقد الانوية عند نشوتها وتطورها . وتأخذ الكريات الحمراء شكلها 
وتخصصها كخلية عندما تبدأ فعلا بنقل الغازات من الدم وتستبلك هذه الخلايا كميات 
قليلة جدا من الاوكسجين. 


وتكون الكريات الحمراء في الحيوانات الثديية مطاطية » قرصية دائرية ممّعرة الوجهين 
6 عدا الجال فيكون شكلها بيضوي (شكل ١-1‏ . 7-7) وخلال مرورها في 
الشعيرات الدموية يتغير شكلها الا انما تستعيد شكلها الطبيعي عند رجوعها الى الاوعية 
الدموية الكبيرة . ويزيد تقعر وجهي الكرية الحمراء من المساحة السطحية لا ما يسمح 
للهيموغلوبين ان يتوزع على مساحة اكبر وكذلك يسهل من عملية التبادل الغازي وتنحتوي 
الكريات الحمراء على ما يقارب /5٠‏ ماء و٠5‏ // مادة صلبة ومثل الهيموغلوبين /4٠‏ 
من المادة الصلبة و /٠١١‏ تشمل البروتينات » الشحوم الكاربوهيدرات وأملاح معدنية . 
ويتالف غشاء الكرية الحمراء من البروتينات والشحوم 1120148 ويكون هذا الغشاء شبه 
نفاذ وذو اختيارية عالية فهو يطلق الآيونات الموجبة (*1*,2/8) بشكل ضعيف ولكنه 
بسهولة يطلق الايونات السالبة (-به5 ,و7 1160,-1©) والماء . وتكون الكريات الحمراء 
ذات شحنة سالبة ويختلف حجمها باختلاف الانواع وكذلك بين الحيوانات من نفس 
النوع كا هو الآني :- 


يك 


لي 


شكل 4ب ١‏ كرية الدم الحمراء » .4- منظر علوي » 8- منظر بزاوية » ©- مقطع عرضي (1981) #ممفصهء1 


شكل /- لاكرية دم حمراء ناضجة كبا نظهر ني صورة اخذت بامجهر الالكتروني 0< )1٠١‏ (1981) مممفهدط 


نيع الحيوان القطر( مايكروميتر) ا حجم ( مايكروميتر مكعب ) 
الحصان هرة 5 

الابقار /اره 0 

الاغنام اره اغا 

الماعز ل 4 

الختزرير 3 14 

الارنب «رلا مم 

الدجاجة ه,/ا-؟١1‏ 47 

الانسان 1 14/ 

الضفدع ه16 ه؟ دوب 


وتكون الكريات الحمراء صغيرة نسبياً في الاغنام والماعز على الرغم من أن اعدادها 
تكون عالية وني الدجاج والضفادع تكون ذات احجام كبيرة وفي حالة تساوي الكريات 


م 7 ١‏ فسلجة الحيوان 5-71 


بالحجم تسمى وزووؤتهن:1 اما في حالة عدم تساويها بالحجم فتسمى وزو0]ز500تدلم 
وتكون الكريات الدموية الحمراء في الحيوانات الزراعية والانسان في حالة عدم تساوي في 
الحجم وني حالة فقدان. الدم يلاحظ حالة عدم التساوي تكون ضعيفة. ويكون حجم 
الكريات الحمراء اليافعة او حديثة التكوين غإلز10ناهن]2 اكبر من الكريات المعمرة 
ويقدر سمك الكريات الحمراء ه,١-‏ ؟. م وهو اصغر ثلاث مرات من قطرها فني حالة 
الحصان يكون سمكها 9ر١‏ » الابقارار؟7 .ير » الاغنام 8ر١‏ نر ء والماعز تقدر اعداد 
كريات الدم الحمراء بالملايين في الملمتر الواحد من الدم لذلك فاعدادها في الحيوانات 
اختلفة تساوي :- 


نوع الحيوان عدد الكريات الجمراء 
/١ )60١(‏ مل دم 


الأبقار مم 
الأغنام ه- م١‏ 
الماعز وا 
الحصان 1-5 
الخنزير ه- 4 
الأرنب 5- هم" 
اندجاجة اع 
الأنسان ه,5- هره 


ويعتمد عدد الكريات الحمراء على عدة عوامل منها : -الغذاء » الطقس »2 الموسم ) 
الحالة الفسلجية » العمرء السلالة » الحالة الانتاجية » الجنس وغيرها من العوامل وهناك 
اختلاف في عدد الكريات بين الليل والنهار يقدر بحوالي ل :/٠١‏ وكذلك توفر الحديد » 
النحاس » بعض الحوامض الامينية وفيتامين ور و0 ومواد اخرى في الغذاء لما دورها في 
تكوين الكريات الحمراء فنقصها يخفض اعداد الكريات في الدم وترتفع عملية تكوين 
الكريات الحمراء بارتفاع كميات البروتينات في الغذاء وتنخفض اعداد الكريات الحمراء 
في دم الحيوانات اليافعة من الثدييات التي لاتنتج حليياً في حين يرتفع عددها في 


لل 


الحيوانات الغزيرة الانتاج . وفي الحيوانات التي تعيش في المناطق التي يكون فيها الضغط 
الجوي منخفض (المناطق الجبلية المرتفعة) تكون اعداد الكريات الحمراء في دمها مرتفعة 
ويعزى ذلك الى انخفاض نسبة الاوكسجين في المواء في الاما كن المرتفعة عن سطح البحر 
يودي الى انخفاض كميته المنقولة بواسطة كريات الدم الحمراء من الرئتين الى انسجة 
الجسم وبالتالي تحصل حالة نقص وصول ,0 الى انسجة الجسم مما تحفز افراز هرمون 
الارثروبويتين 2أء]ؤهم0طالزء في الكليتين او يسمى 28نأةأنتصنا5 عتاأعامممعطاحه 
ويحفز اطرمون المذكور صناعة وتكوين كريات الدم الحمراء 5أقع1هممغطامه في 
نخاع العظام لكي تزيد من اعداد كريات الدم الحمراء في الدم لاجل نقل 0 اللازم 
وبذلك تسد النقص الحاصل بعملية وصوله الىالانسجة. وينخفض عدد الكريات 
الحمراء في حالة الاقلمة بها يرتتي عددها في الاجواء الحارة وهذا ربا يعود الى تأثير نحفيز 
الأدماع الشمسي على الاعضاء التي يخزن فيها الدم . وتكون اعداد كريات الدم الحمراء 
في العجول والاغنام والخيول مرتفعة جداً في الاشهر الاولى بعد الولادة وبعد ذلك ولغاية 
عمر  -١‏ سلة 5 أخياناً تبدأً بالا نخفاض وبعد هذه الفترة تبدأ الاعداد بالارتفاع من -جديك 
ومن ثم تأخحذل بالاستقرار وا محافظة على عدد ثابت تقريباً ولايتغير الحجم الكل لكتلة 
الكزيات الحمراء جميعها جوهرياً مع العمر وهذا فأن الارتفاع في اعداد الكريات الحمراء 
في المرحلة الاولى من عمر الحيوان 1 مع انخفاض احجامها. وتختلف ديناميكية تغيير 
اعداد الكريات الحمراء مع العمر في الخنازير مقارنة ببقية ة الحيوانات حيث يرتفع اعداد 
الكريات بعد اليوم 7 من الولادة ولغاية الشهر التاسع تدريجياً ونظراً لاحتواء حليب 
الامهات على كمية قليلة من الحديد في الايام الاول إذا فلا تتكون الككية الكافية من 
الهيموغلوبين ما يسبب ظهور حالة فقر الدم 6318هة . وتتأث ركذلك اعداد كريات الدم 
الحمراء في الدواجن بالعمرء الجنس » الحالة الانتاجية » التغذية» الظروف البيئية 
والاجهاد وغيرها من العوامل . ويتصف دم الحيوانات حديثة السن بوجود اعداد كبيرة من 
الكريات الحمراء غي ركاملة النضج وعادة تحوي الذكور على اعداد اكبر من كريات الدم 
الحمراء من الاناث يعود ذلك بالدرجة الاولى الى دور هرمون التستسترون عدممعاوعاوعا , 
ويبلغ متوسط حياة الكرية الجمراء 2همة عذنآ في الانسان ١١٠١‏ يوم» الارنب والفأر 
80٠ -8‏ يومء الكلب ١14‏ يوم والدجاجة ١‏ يوم ويعود سبب قصر متوسط حياة 
الكرية الحمراء في الدواجن الى ارتفاع كل من درجة حرارة الجسم ومعدل الايض الغذائي . 


احفد 


ترسب الكريات الحمراء : - (1512) 5906 دمنا داس ساعد ماوع وسطارم1 


عند وضع مضادات التخثر في دم طازج ويترك في اسطوانة تترسب الكريات 
الحمراء . وتجتلف سرعة الترسيب باختلاف الحيوانات او الخحالة الصحية للحيوان فقد 
يرتفع في حالة وجود التبابات في الجسم . ولهذا فقياس سرعة الترسب له اهمية في الفحص 
السريري والتشخيص . ومعدل الترسب يعتمد على قوتين رئيسيتين هما قوة الجذب 
الارضي التي تسبب ترسب الكريات الى الاسفل وقوة مقاومة الاحتكاك الناتجة من احاطة 
البلازما بالكريات الحمراء التي تحاول ابقباء الكريات عالقة فيها. وتعتمد سرعة الترسيب 
على عوامل عديدة منها الوزن النوعي للكريات والبلازما » حجم وشكل واعداد الخلايا 
والتركيب الكيمياوي للبلازما. فالوزن النوعي للكريات الحمراء يكون اعلى من البلازما 
وهذا فهي تترسب . وسرعة الترسيب للكريات الحمراء (ملم/١‏ ساعة) في مختلف 


الحيوانات الزراعية هي :- 

نوع الحيوان سرعة الترسيب (ملم/١‏ ساعة) 
الابقار | ردت ره 

الاغنام /لاره- ورآا 

الماعر اللي كل 

الحصان الا ورهة 

الخنزير لس اق 

الارنب رو هرا 

الد.جاجة لاسا روم 

الانسان ومح و١١‏ 


وعندما توضع كريات الدم الحمراء في محلول فسيولوجي فأن سرعة ترسييها تكون 
بطيئة هذا ما يعطي دليل. على ان لزؤجة البلازما لاتعتبر من العوامل ذات التأثير الكبير في 
سرعة الترسيب. ويزداد الترسيب في حالة ارتفاع منشيء الليفين ههعمملءطة1 
والكلوبيولين هفلنةاماع في الدم. وبا ان الكريات الدموية الحمراء تملك شحنة سالبة 


لحف 


على سطحها لذلك فهي تتنافرمع بعضها البعض وتكون بخالة عالقة في بلازما الدم . وها 
ان منشيء الليفين 2ءعع110120 والكلوبيولين تمتلك شحنات موجبة لذلك فهي تمدص 
1102 من على سطح الكريات الدموية الحمراء وتحل محل الالبومين معتصناط الم 
ونتيجة لذلك فهي تعادل جزء من الأيونات السالبة لكريات الدم الحمراء . 


وفي حالة فقدان كريات الدم الحمراء لشحناتها الكهربائية فامها تتخثر. ويكون 
ترسيب كريات الدم الحمراء في الخيول اسرع منه في الابقار وهذا يعود الى احتواء بلازما 
دم الخيول على كلوبيولين اعلى من بلازما دم الابقار في حين الابقار تحوي على البومينات 
اعلى في بلازما دمها. ويزداد معدل ترسيب الكريات الدموية الحمراء عندما يزداد تحلل 
البروتينات قْ الجسم بشكل حاد . 

وتزداد سرعة الترسيب عندما يكون الدم قاعدي وارتفاع الكوليسترول في الدم 
الحيوانات الحديثة وكذلك الحوامل . 


ويمكن تقدير الموازنة البروتينية في بلازما الدم بصورة غير مباشرة بواسطة معدل سرعة 
الترسيب . 


تحلل الدم :- 

111013515 
عند تحلل الدم يحصل تمزق لغشاء الكريات الدموية الحمراء لآ6ه 61004 560 
علقة اع وخروج ال هيموغلوبين 2فط0810تتعط الى بلازما الدم . ويعقب ذلك ان 
يتحول الدم من ا حالة غير الشفافة الى الحالة الشغافة نتيجة لذوبان الحيموغلوبين في بلازما 
الدم . ويعزى سبب تحلل كريات الدم الحمراء لعدة عوامل منها الحرارة » التجميد 
128 , الاسالة 1837128 عوامل ميكانيكية » عوامل كهربائية » اصوات عالية 
التردد عنهه8 معمن58 والنشاطات الاشعاعية التي تسبب تلف الغشاء. من التأثيرات 
الكيمياوية او الكيمفيزياوية (الايثر؛ الكلوروفورم. الكحول » الصوديوم » املاح 
الصفراء ومواد اخرى ) التي تعطل او تحلل مركبات الغشاء » كذلك المواد السامة (سموم 
الافاعي » النحل » العنكبوت) «المحاليل ذات التراكيز امختلفة . ويمكن ان تتغير خواص 
غشاء الكريات الدموية الحمراء ثما يؤدي الى تغيرات في ثبات (مقاومة) الكريات 

الدموية الحمراء الى نشاط أو تاثيرات عوامل تحللها ( تحال الدم) . 
51 


ويمكن قياس هذا الثبات او المقاومة بنقل الكر يات الحمراء الى محاليل ملحية لملح 
الطعام 71361 ذات تراكيز مختلفة وبواسطتها يمكن تقدير المقاومة التناضحية لكريات الدم 
الحمراء . وتحتلف المقاومة الدنيا ( بداية التحلل) والعليا (نهاية التحلل) في كريات 0 
الجمراء فالاولى تث تشير الى اقل ثبات او مقاومة للكريات التي تحلل في محاليل ذات 
اعلى ا والثانية تشير الى اى تخفيف للمحلول يبت الكريات الحمراء في حالة 79 0 
ثبات . ويعرف الفرق بين التركيز الذي عنده يبدأ 7 الدم او تحلل كريات الدم الحمراء 
والتركيز الذي عنده ينتبي هذا التحلل بحدود المقاومة . 


المقاومة التناضحية عهصد]وذة»: 05011 لكريات الدم الحمراء المعبر علها كنسبة 
مثوية نحلول ملح الطعام لبعض الحيوانات امختلفة 56 هي كا بلي :- 


نوج الحيوان المقاومة التناضحية (أعه1< م/9) 
الدنيا العليا 
الحصان 4 ار 
الابقار 6 53 
الاغنام كار م 
الماعز م 04 
الخنزير 54 6 
الارنب /أ6ر» ل 
الدجاجة 5ه شك 
الانسان كه 38 


الفيموغلوبين ‏ سزطهاعمصء11 

المعشّدة وله ورن جزيئي 0 رج" والبناء التقربي له هو ( ور0وقة لبو للويىر! لومت ) 
ويشير الى وجود ذرة حديد واحدة محاطة باكثر من ٠٠٠١‏ ذرة اخرى. ويتألف 
يفيموغلوبون من جزء بروتيني غير ملون هو الغلوبيولين (47/) ومجموعة هيم (4/) التي 
14 


تعطيه اللون الخاص وتحدد الصفة الخاصة لنوع الميموغلوبين من قبل الغلوبيولين في حين 

وقد يجدت بعض انواع الميموغلوبين في الانسان والحيوانات . وفي المرحلة الجنينية تبنى 
هيموغلوبينات الجنين 6صاطهاع معط 76]21 وهذه تكون اكثر ثباتا بالنسبة الى 
القواعد والحوامض وهي في حالة يمكها ان تأخذ وتعطي الاؤكسجين حتى في ظروف 
التنشفس السخدي 05 هئاحوه: [8)مءع2120 للجنين . 

اكتشفت انواع مختلفة من الميموغلوبين الناضجة في مختلف الحيوانات والانسان 
في الابقار اكتشف هيموغلوبين 4 واخر 8 والتي تكون بدرجات متباينة وهنالك ابقار 
تحوي النوعين معا وكذلك يوجد النوعان في الحصان » والجاموس» والقطط» والارنب 
الناضجء وخنازير البحرء والجرذان والحام . وهنالك تليق وتحطيم مستمرين للهيموغلوبين 
نري في جسم الحيوان وعادة يرتبط ذلك بتخليق وتحطيم الكريات الحمراء . وينجز تخليق 
الهيموغلوبين في ارومات الحمراء 013815تنطغنزطه لنخاع العظام الحمراء » والتحطم يجري في 
جهاز البطانة الشبكي ع ادرز5 21ناءط هله مسسلنامناع8 وبشكل رئيسي في الكبد 
والطحال ويتحطم خلال 74 ساعة ما يربو على /١‏ من الهيموغلوبين الكل . وبتحطيم 
الكريات الحمراء وتحلل الهيموغلوبين المتحرر يتحول الى 176500819015 وهذا يتحلل الى 
بليفردين 811762012 وحديد وكلوبين 1010م فيتراكم الحديد في الاعضاء نحت شكل فيرئن. 
1112 وهيموسدرين 261205106112 الي تستخدم في اعادة تليق الهيموغلوبين الجديد 
والبليفردين يتحلل الى بيليروبين حلط بمتلط في الدم. وككن مشاهدة محتوى الطيموغلوبين 
في غم ٠٠١/‏ مل دم محتلف الحيوانات الزراعية :- 


نوع الحيوان الفيموغلوبين (غم ٠١١/‏ مل دم) 
الخصان 1-4 

الابقار 11-4 

١0-1 الاغنام‎ 

1١-7 الماعزر‎ 

الارنب 4-ه١1‏ 

١14 الدجاجة‎ 

1١6-14 الخترير‎ 


"1 


يعتمد محتوى الهيموغلوبين في الدم على عدة عوامل وهي تقريبا نفس العوامل المؤثرة 
على عدد كريات الدم الحمراء (السلالة » الجنس» العمرء الغذاءء الموسم الحالة 
الانتاجية » الحالة الفسيولوجية . اللخ). في الحيوانات ذات الانتاجية العالية تكون كمية 
. الهيموغلوبين مرتفعة وكذلك في الذكورتكون الكمية اعلى ما في الاناث وايضا في الحيوانات 
حديثة الولادة تحوي هيموغلوبين اعلى من الحيوانات البالغة. ويعقب نقص الحديد في 
حليب امهات الختازير في فصل الصيف الى حدوث نقص في كمية ال ميموغلوبين في 
الخنازير حديثة الولادة . 


وترتفع كمية ال ميموغلوبين خلال فترة الحمل والجهد العضلي وعند العمل المستمر. ان 
الوظيفة الرئيسية للهيموغلوبين هي تحقيق نقل الغازات في جسم الحيوان من خلال حمل 
الاوكسجين من الرثتين الى الانسجة ونقل ثاني اوكسيد الكاربون من الانسجة الى الرئتين. 
ويتكون عند ارتباط اليموغلوبين بالاوكسجين مركب الاوكسبي هيموغلوبين 
ذط هلع 0 معط :0 ويكون هذا المركب قلقَا وذولون احمرقاني فاتح وهذا الارتباط يكون 
عكسي. ويتحدد عدم ثبات الاوكسي هيموغلوبين من قبل الغلوبين 2ذ10ع. فحديد 
جزيئة الهيم يحتفظ بالتكافؤ الثنائي وتعتمد فترة بقاءه على الضغط الجزيئي للاوكسجين. 
ويكون الضغط الجزيثي في الرثتين حوالي ٠٠١‏ ملم ذثبق وتمثل “48-4/ منه 
هيموغلوبين التي هي على هيئة اوكسي هيموغلوبين اما في الانسجة التي يكون الضغط 
الجزيئي حوالي صفر ملم زئيق فيتحلل الاؤكسي هيموغلوبين الى هيموغلوبين واوكسجين . 

وفي حالة ارتباط الهيموغلوبين بثاني اوكسيد الكاربون يتكون مركب الكاربوكسي 
هيموغلوبين 2ذ2208100ءط :0820© الذي يكون قلق-وحال وصوله الى الرئتين بتحرر 
ثاني اوكسيد الكاربون. 


ويكون اتحاد الميموغلوبين مع ثاني اوكسيذ الكاربون اسهل بكثير من اتحاده مع 
الاوكسجين لذلك من الضروري ان يكون الاوكسجين اعلى ٠٠١‏ مرة من ثاني اوكسيد 
الكاربون من جهة ومع الهيموغلوبين من الجهة الاخرى وينشأ النشاط السمي لثاني 
اوكسيد الكاربون في حالة ارتباطه مع الهيموغلوبين حيث يجرد الهيموغلوبين من امكانية 
اتحاده مع الأوكسجين وبالتالي نقله الى الانسجة. اذ بكني ١‏ من ثاني اوكسيد 
الكاربون فقط في الحواء امحيط لكي ترتبط معه /8٠١‏ من الميموغلوبين وهذا يقود الى 
انقطاع عملية التنفس في الانسجة (الاكسدة) وبالتالي هلاك الحيوان. 
أحف 


وعندما يصل تركيز ثانني اوكسيد الكاريون الى ٠,٠5‏ في الهواء المحيط بالحيوان فأنه 
يؤْدي الى حالة التسمم الحادة وكذلك التفاعل بين ال هيموغلوبين وثاني اوكسيد الكاربون 
يكون عكسي ولكن مركب الكاربوكسي هيموغلوبين اكثر ثباتا من مركب الاوكسي 
هيموغلوبين وانفصال الكاربوكسي هيموغلوبين يكون "٠١‏ مرة ابطأ من انفصال الاوكسي 

في حالة العمل مع مواد ذات تأكسد عالي مثل الاوزون او عند التسمم بالمركبات 
السامة او النتروبنزول فان الحديد الموجود في جزيئة الهيم يمكن ان تتحول الى حديد ثلاثي 
التكافؤ **+*5 عندها ينتج هيموغلوبين واوكسجين ذو لون قهوائي . وني حالة احتواء الدم 
على هيموغلوبين اعلى من الحد المقرر (لغاية )/1١‏ فان نحرير الاوكسجين الى الإنسجة 
يتوقف وبحصل الموت نتيجة الاختناق. وفي حالة كون الميثوموغلوبين قليلة فانها تحتزل 
باستمرار الى هيموغلوبين ويوجد في العضلات القلبية والجسمية هيموغلوبين العضلات 
الذي يدعى المايوغلوبين صذاه1ع3690 الذي يكون جزءه البروتيني (غلوبين) اقل بوزنه 
الجزيئي من القسم البروتيني للهيموغلوبين. ويلعب المابوغلوبين دورا مها في تجهيز 
العضلات العاملة بالاوكسجين فني حالة تقلص العضلات فان الاوعية الدموية الشعرية 
تضيق ويتوقف تدفق الدم في بعض اقسام العضلة ومن النعم وجود الاوكسجين المرتبط مع 
المايوغلوبين حيث يقوم بتجهيز الالياف العضلية بالاوكسجين لفترة مؤقتة كذلك يلعب 
دورا مها وكبيرا في عملية غوص الثديات البحرية مثل الدلفين» الحوت» وعجل البحر. 


كريات الدم البيضاء :- كزع داع 1 

تلغب دورا مها في الوظائف الدفاعية واستعادة الشفاء في جسم الكائن الي 
ووظائفها الرئيسية هي الالتهام 0515 وانتاج الاجسام المضادة 'إ011500همر 
وافراز وتخطيم السموم. من المصدر البروتيني وتكون الكريات البيضاء اكبر من الكريات 
الحمراء حيث تتراوح قطرها من ٠١-8‏ مايكرون وليس لها لون وتمتلك كل المواصفات 
الشكلية والوظيفية للخلية من محتويات عضوية وبروتوبلازم ذو تركيب خاص . وللكريات 
البيضاء القدرة على ال حركة والمرور خلال الجدران الرقيقة للشعيرات الدموية حيث تدخل 
في الفراغات بين الانسجة وذلك عن طريق تكوينها الارجل الكاذبة 04مه40ناء25 القي 


ولف 


هي عبارة عن نوات بروتوبلازمية رقيقة تنفذ خلال جدران الشعيرات الدموية وخلالها 
تخرج محتويات كرية الدم بكاملها . 

ولبعض انواع الكريات الدموية البيضاء القابلية على التقبل والاخذ وكذلك حمل 
ونقل وتحطيم المواد الغريبة الداخلة في الجسم وكذلك المواد المنتجة التي اصبحت ضارة 
وهكذا فهي تحطم اجزاء واقسام محددة من النسيج العظمي عند تكون العظام الطويلة . 

وتشترك الكريات الدموية البيضاء في نكوص 18701111103 اعضاء مختلفة مثل 
الغدة اللبنية وعمساعدتما يم تحطم النطف وتمءهم5 الفائضة الي تتجمع في الجهاز 
التناسلي الانثوي الناقل بعد عملية الجاع . 

تطلق الكريات الدموية البيضاء اقدامها الكاذبة عند عملية الالتهام وتمسك 
المكروبات أواي جسم غريب وتربطها بحسمها وتفرز مجموعة من الانزيمات الموجودة لديها 
مثل البروتيز 52016356» اللايبيز 8256م11» تربسين ظأوم3] بيبتايديز 010256م6م)» 
كاربوكسي ببثايديز 06010356 :0810 والخ . وتحتوي كريات الدم البيضاء على مواد 
ا صفات مضادات البكتريا وددلفعترء830 ويكون استبلاكها من الاوكسجين عاليا 
نسبيا حيث تستخدم الكلوكوز وذلك بتحليله الى حامض اللبنيك 2014 عناءه1 . 


ويوجد في كريات الدم البيضاء اضافة الى المركبات العضوية الاعتيادية بعض 
المركبات مثل عوونط؛ تناع » هستامين عصتصيدتط والكلايكوجين دمع معزاع . 


وتساعد كذلك على عملية أيفس الدهون وامتصاصه ىْ الامعاء وتحمل بعض العناصر 


الضرورية لبناء النسيج العظمي وهي تشترك كذلك في المحافظة على التركيب الطبيعي 
لبروتينات البلازما . ظ 


ان عدد كريات الدم البيضاء في ١‏ مل" دم مختلف الحيوانات الزراعية هو:- 


>18 


نوع الحيوان عدد الخلايا )59١(‏ 


الابقار هم 
الاغنام 5- ؟١‏ 
الماعر ١5-4‏ 
الخيل ١١-7‏ 
الختزير ل لف 
الارنب ١١-5‏ 
الانسان هم 
الدجاج اوس 


ويعتمد عدد الكريات الدموية البيضاء على نوع الحيوان» السلالة » العمر» 
التغذية » الحالة الفسيولوجية ؛ المرض . الخ . وتعرف زيادة اعداد كريات الدم البيضاء 
عن الحد الطبيعي بالليكوسايتوسس 16100090085 والنقصان باليكوبينية 
2 . 

ويرتفع عدد كريات الدم البيضاء خلال وبعد تناول الحيوان للطعام 10081 انال 


19+ خلال الحمل » الخلب » الاجهاد العضلى الحاد » التخفيز» الخوف » 
حالات الالتهياب والخ . 


وككن تقسيم كريات الدم البيضاء اعتادا على اصل ومنشا كت النواة 
والبروتوبلازم الى حبيبية 5811106[/16خ وغير حبيبية 281801100116 ويوجد في بروتوبلازم 
الكريات الحبيبية حبيبات متميزة الي تصطبغ بالصبغات القاعدية » الحامضية أوالمتعادلة 
واعّادا على الصبغات تقسم كريات الدم البيضاء الحبيبية الى:- 


الكريات القاعدية وع1زع0لتسدمع تانطمهعد 


وتمثل خلايا كروية او بيضوية الشكل يترايح من 4- ١0‏ وعددها في الحيوانات 
يكون قليل فني الدواجن والأرانب تمثئل ؟- 4 / من المجموع الكلي للخلايا البيضاء 


للف 


بقية الحيوانات تمثل ؛هره - ١‏ //. ولاتقوم بالالتهام ولكن تحمل المواد الغذائية وتشترك 
0 كوين الطييارين ستتهمعط وي معادلة وموازنة البروتينات المنقولة من الخارج 0 
عند تجديد الانسجة , 


الكريات الخحامضية 65)زعء10نسومع علتطدمسنوه:1 


تكون كروية كبيرة يتراوح قطرها من 3١ -١١‏ // (مايكرون) وعددها قليل فني 
الحصان تمثل 5// من المجموع العام للكريات الدمؤية البيضاء وفي الابقار 3٠‏ والاغنام 
9 والماعز 8./ والخنازير 7,0 والدواجن /١7‏ والبروتوبلازم اما يكون بدون لون او 
ازرق فاتح وبملوء بالحبيبات التي تكون كثيفة وتتقبل الصبغات الحامضية الابوسين 0818© 
ذات اللون الاحمر. 


ومايتعلق بحجمها فا كبرها توجد في الحصان ثم الخنازير والكلاب واصغرها في الماعز» 
الاغنام ‏ الابقارء والقطط . وتصطبغ نواتها باللون البنفسجي وتكون اقل تفصصاً من 
نواة الخلايا القاعدية انتام8250. وللخلايا الحامضية نشاط التّهامي ضعيف وهي تفرز 
انزكات خارج جسمها مشابه الى الانيمات الداخلية التي تحطم الاجسام الغريبة وذلك 
بالتأثير عليها من الخارج . 


الكريات المتعادلة 065زع10سومع عاتطرمعانه11- 

وهي تشكل اعلى نسبة من الخلايا الحبيبية فني الحصان تكون النسبة /اه ./1 من 
المجموع العام للخلايا وفي الابقار ه,رم7/ » الاغنام ه7/ الماعز ه47 / والخنازير 
3غ وتسميٍ الكريات المتعادلة هانطممتاده20 في الطيور بأسم هيتروفيل 
انطصه م1166 نظراً لاصطباغها بالصبغات الحامضية وتكون نسبتها في الدجاج 756 / من 
المجموع العام للخلايا الدموية البيضاء. ويكون قطرها لا ه١1‏ م (مايكرون) 
والسايتوبلازم محبب بشكل جلي وقوي وتقبل حبيباتها الصبغات القاعدية والحامضية . 


نواة هذه الكريات الصغيرة تشبه حدوة الفرس عال3(6109ة]»1/1 والخلايا هذه 
نادرا ما توجد في الدم الحيطي 81004 6581طم مم وي المرحلة التالية تطول النواة 


لعف 


تدريجياً وتأخذ شكل العصية والاخيرة هذه تكون بكنيات غي ركبيرة في الدم . ويعتبر ارتفاع 
اعداد هذه الخلايا وكذلك ظهور الخلايا اليافعة في الدم دليل على ارتفاع النشاط 
الوظيني لتكوين الدم وبعد فترة تأخحذ النواة الشكل المفصص وترتبط هذه الفصوص فها 
بيبا بواسطة خيوط غير مرئية تتكون من مادة الثواة. هذه هي القاعدة الرئيسية التي تمثل 
كريات الدم البيضاء في الحيوانات البالغة . 

وتمتلك بعض الخلايا المتعادلة لاناث الثديبات امتدادات نووية تشبه العصا ومضرب 
التنس وهذه احدى علامات الجنس وتلعب الخلايا المتعادلة دوراً فسيولوجياً مهماً في 
جسم الحيوان حبث تمتلك اتيكات اكسدة وانزمات محللة البروتينات وها القدرة على 
التحرك والتنقل بشكل عالي حيث تهاجر بسهولة داخل الانسجة وكا هي في الدم كذلك 
في الانسجة فهي معروفة بانها من الخلايا الملتهمة وهذا فهي تعرف بانها الخلايا الملتهمة 
الصغيرة للمواد عالإ80 1412208 . 


الكريات اللاحبيبية 65اتك ولناضهمع 4 


لاتمتلك في سايتوبلازمها حبيبات وتكون نواتها كروية كبيرة . وتشمل كل من اللمفية 
الع طم سنآ وحيدة النواة 7402066 والبلازمية 6ال[ع 21285212 , 

الخلايا اللمفية 00665 طمدمر.1- تتكون في العقد اللمفاوية والطحال وتكون 
نمؤذجية بالنسبة الى الخلايا اللاحبيبية من حيث عدم احتواءها على اي حبيبة في 
السايتوبلازم وهي تشكل جزء مهم من الكربات البيضاء فني الحصان ره / » الابقار 
/اه / » الاغنام هردة ,/ » الماعز ٠ه‏ ,/ » الخنازير هرهه ,/ والطيور 44.0-- 55 ,/ وتكون 
اما صغيرة الحجم (ه- ١ثن‏ ) اوكبيرة (9- 14 /مايكرون) وكروية ذات نواة بيضوية 
محاطة. بغشاء سايتوبلازمي رقيق ازرق شاحب اللون والخلايا اللمفية نحوي على انزم 
56 التي را لا علاقة في عملية امتصاص الواد الغذائية من الأمعاء وتشترك في 
تكوين الكلو بيولين الموجود في الدم (متناطم اع -ر :8) وني السايتوبلازم يوجد االكثير من 
البروتينات النووية التي تنتج كميات كبيرة من المضادات الجسمية 26600168 وللخلايا 
هذه القدرة على الحركة الاميبية الا ان قدرتها على الالتبام ضعيفة حيث تقوم ببذه الوظيفة 
الخلايا الكبيرة فقط . ش 


وحيدة النواة 5عالات 21020- تعتبر اكبر الخلايا الدمويةه 5١-١‏ // مايكرون وشكلها 
كروي وقد لايكون لها شكل ثابت ونواتها تشبه شكل الكلية وتقع خارج مركز الخلية التي 
تصطبغ بالصبغة القاعدية ولون السايتوبلازم يكون رمادي والخلايا هذه تحتوي على الخائر 
المحالة للبر وتينات وه متتاهمة مناتزادءؤوء2 التي من نوع «أومعط081)ء وتمتاز كذلك 
بقدرتها على ابتلاع الأجسام الغريبة المتحللة وخاصة خلايا وحيدة النواة الكبيرة الحجم . 
ووحيدة النواة تقوم بتحطيم الكريات الحمراء المبتة وتعزل كذلك خخلايا الأنسجة الميتة 
التالفة وعددها يتراوع 1/8-17. 


الخلايا البلازمية وعاك 0«:وواط 


نواتها تكون اما كروية او بيضوية ويصطبغ السايتؤيلاق بالصبغات القاعدية ولا 
القدرة على تليق البروتين وهي تشترك بشكل قيال دا في تكوين الاجسام المضادة 
وتوجد في الدم المحيطي في حالة المرض ويمكن أن يرافق ارتفاع او انخفاض اعداد 
الكريات البيضاء . اما بزيإدة اونقصان في عدد مختلف انواع الكريات البيضاء والعلاقة 
بين الانواع الختلفة للخلايا البيضاء يعبر عنها في نسبة تدعى 2018هدم؟ عالإهمعناع.1 
ونحديد هذه النسبة له اهمية كبيرة في دراسة الخالة الفسيولوجية للحيوان فالنسبة هذه 
تختلف باختلاف عمر الحيوان لذا نلاحظ في الحيوانات حديئة الولادة يكون عدد الخلايا 
المتعادلة كبيراً . 

وتنخفض اعداد هذه الخلايا يُ الايام الاولى من عمر الحيوان وبعد ذلك ترتفع من 
جديد أما الخلايا اللمفية فتكون اعدادها قليلة في الحيوانات الحديثة الولادة وتبدأ 
أعدادها بالارتفاع بشكل كبير منذ اليوم الرابع بعد الولادة ولغاية السنة الرابعة وبعد ذلك 
العمر تبدأ أعدادها بالانخفاض ويلاحظ كذلك في الحيوانات اليافعة وجود اعداد كبيرة 
من الخلايا المتعادلة غير مكتملة الفو وانخفاض اعداد الخلايا الحامضية . اما في الابقار 
ذات الانتاجية العالية من الحليب فيلاحظ ارتفاع في الخلايا المتعادلة وانخفاض في 
الخلايا الخامضية عن المعدل الطبيعي . واثبت كذلك ان في حالة اثارة الجهاز العصبي 
السمبثاوي فان عدد الخلايا المتعادلة يرتفع في الدم اما في حالة اثارة العصب التائه 
28131 71860115 فترتفع الخلايا الحامضية وكذلك اثارة مختلف المستقبلات 
65 الجسمية حفز تغيير في نسبة الكريات البيضاء في الدم في حالة أثارة 
حف 


مستقبلات المعدة حصل زيادة في اعداد الخلايا البيضاء المتعادلة في حين انخفضت 
الخلايا اللمفية . وتؤثر هرمونات الغدة الدرقية والنخامية على الخلايا الدموية البيضاء 
حيث عند عمل هرمون مغذي قشرة الكظرية عممصمصمط عنطممعامعناهمموعقة 
(80111) وهرمون الغموه020 0107016 يرتفئع عبد الخلايا المتعادلة وينخفض عدد 
الخلذيا الحامضية قي الدم . 


وخلال فترة المرض يرتفع نوع اواكثر من الخلايا البيضاء وبالتعاقب التالي» الحناي 
المتعادلة » الحامضية » القاعدية » اللمفية » ووحيدة النواة . 


الصغيحات الدموية : 1 
(معازع0طسمعط1) ساعاء)و19< 2821000 


عبارة عن صفيحات مغزلية ا وكروية وبدون نواة ذات حجم يتراوح بين ؟1- 4 
(مايكرون) ويمكن ان يشاهد منطقتين مختلفتين فيها الاولى بروتوبلازمية محيطية والثانية 
ذات حبيبات صغيرة تشبه النواة تدعى كراينلومير 1083656ناهقمع التي تتكون من ه- 
٠‏ حبيبات عصوية او كروية وتتلون الصفيحات باللون البنفسجي ولا وظيفة دفاعية 
مهمة خاصة في عمليات تَخثْر الدم وذلك عندما تتجمع على سطح المنطقة المجروحة او 
المقطوعة خارج الوعاء الدموي. وهي تتحطم بسرعة ونتيجة لذلك تبدأ عملية التخثر 
وتتكون نخبوط الليفين 11:12 المكونة للخارة وتفرز منها مادة هذومم ةماع الي تحفز على 
انككاش خثرة الدم . وفي حالة تفكك الصفيحات تفرز مادة السيروتنين سفهه]8620 الني 
تساعد على ايقاف الدم الناذف من خلال تقلص الوعاء الدموي . وتحصل الصفيحات 
الدموية على طاقتها من خلال تحلل السكر 1815معلااع حيث يتحلل جزء كبير من 
الكلوكوز الى بايروفيت 7216ناالاط ولاكتيت 1,8012168 وكمية قليلة فقط تتحول الى ثاني 
اوكسيد الكاربون وماء وهذا يحدث في المتقدرات 012همطءهنمم التي تكون قليلة 
وصغيرة في الصفيحات الدموية . وتمتلك الصفيحات ال 472 عالي النشاط الذي يكون 
مرتبط بالبروتين هندء:0605دومط) ومن هذا البروتين وعند تفكك الصفائح نتحدد كمية 
كبيرة من الطاقة وهذه الطاقة تستخدم للتقلص والانكئاش وتحوي الصفيحات الدموية 
على فوسفولبيدات 1465وتامطمومط2 » سفتكومايلين صتاءتوتهمع منتطمة» ليسثين 


خف 


منطاهم1 واستيل فوسفاتايدز 218860065م 50 ود 7 عددها في الحيوانات 


اتختلفة على الوجه الاني : 3 
نوع الحيوان عدد الصفيحات الدموية ' 
بالالاف/ ملم" دم 

الحصان ْ ل 

الابقار فا فوا 

الاغنام ل ممة 

الماعز الف ل 

الخترير لين 

71١ 1 الطيور‎ 

الانسان الل للف 


في الدواجن يلاحظ ان الصفيحات الدموية يكون شكلها مغزلي ذات حجم 4 
مايكرون ويكون عددها في الحيوانات حديثة الولادة قليل وتدعى زيادة الصفيحات 
الدموية في الدم بترمبوسايتوسي 02350910515ط) وبحدث ذلك اثناء الحمل وخلال فترة 
هضم الغذاء وامتصاصه .وتقص فيتامين ‏ يخفض عددها .ومتوسط عمر الصفيحات 
الدموية يتراوح “- ه يوم وهي تتحطم في الدم او في نخلايا الشبكة البطانية 
(185) كلأه© لدناعط)ه00مءه1دءنع: للطحال . 


تكون الدم 21000 


لاتتكون الخلايا الدموية في الدم الدائر 4 م منخد ادهع ل تتكون في 
اعضاء مولدات الدم 65 82618420 في: الجسم والتىي هي ماع العظم ه80 
2022077 » العقدة اللمفاوية. 2006 طاودرور1 الطحال 8ع16م5 وجهاز البطانة الشبكية 
(8185) وتتكون الخلايا الدموية من خلايا النسيج الرابط للاعضاء المذكورة اعلاه 
وكذلك من خلايا جهاز [3::5:0 )8328١‏ للكبد والطحال. وينتج نخاع العظم كريات 


فثف 


الدم الحمراء والبيضاء (الحببة ) والصفيحات الدموية بينا ينتج الطحال العقد اللمفاوية 
وخلايا جهاز البطانة الشبكية تنتج وحيدة النواة. ويعتبر نخاع العظم من اهم الاعضاء 
المولدة للخلايا الدموية وقد اثبت ان ١‏ مللتر من ماع العظم الاحمر يمكنه أن ينتج 
كريات .دموية تكني 3 مللتر دم . 
تتكون الكريات الدموية الحمراء في بداية فترة .التطور الجنيني من خلايا الاديم 

المتوسط 8165006112 لكيس الصفغراء 830 عاآهلا ويعد ذلك من خلايا الاديم المتوسط 
للجنين. ويكون المكان الرئيسي لتكوين كريات الدم الحمراء في المرحلة اللأحقة من . 
التطور الجنيني هو الكبد والطحال وبعد ذلك يشترك نخاع العظام. وبعد الولادة تكون 

كريات الدم الحمراء يكون بالدرجة الرئيسية في نخاع العظام وبتقدم عمر الحيوان فان نخاع 

العظم الاحمر وخاصة في العظام المجوفة يتبدل بنخاع اصفر وبذا تكون خلايا الدم الحمراء. 
بم في العظام الصفائحية الاسفنجية (كالجمجمة » عظام الصدرء الفقرات » الاضلاع ) 

وفي اعمدة بعض العظام الطويلة . وعند الضرورة يمكن لنخاع العظم الاصفر ان يستعيد 
قدرته وبغضون 7- 4 نوم على تكوين كريات الدم الحمراء ويتحول الى نخاع احمر وفي 

هذه الحالة ممكن ان يشترك من جديد كل من الكبد والطحال في عملية تكوين كريات 

الدم الحمراء . 

وتتكون كريات الدم الحمراء داخل خلايا جدران الشعيرات الدموية التي تكون 
مغلقة ولم يجري بداخلها الدم خلال فترة تكون كريات الدم الحمراء. الخلايا الاولية 
المتكونة هي سلف الارثروبلاست 2:06:)1601985665 تمتلك نواة ولكلها لاتحوي على 
هيموغلوبين في السايتوبلازم وعند نضوج هذه الخلايا تتحول الى خلايا حاوية على 
الميموغلوبين. وتزداد كمية الميموغلوبين عندما تصل الخلية الحمراء الى مرحلة 
نورموبلاست 2125665 وجرنرن] وبعد ذلك تقذف النواة ايا أو تذوب وبذلك فان 
كرية الدم الحمراء التي بدون نواة 5عالإ2105200 تدخل مجرى الدم بعد ان تنتفخ الشعيرة 
الدموية 0-7 مغلوقة خلال فترة تكون خلية الدم الحمراء . 
بعض الخلايا الدموية' الحمراء تحوي كميات قليلة من المواد القاعدية عل شكل 

96 منقطة وتدعى هذه الخلية الشبكية 5عالا0106ا2660 يلعب كوا عيننا في عملية | 
تكوين كريات الدم الحمراء وبناء الهيموغلوبين كل من الحديد » المنغنيز » الرصاص » ' 


م / ١6‏ فسلجة الحيوان ْ نكف 


النحاس » الكوبلت » فيتامين» ,8 و ير » فيتامين :)»2 فوليك اسد 24 عتلاه1 
ووجود الحوامض الامينية . 

ولاجل سير عملية تكوين كريات الدم الحمراء بشكلها الطبيعي يجب أن تتوفر المواد 
الغذائية باستمرار وخاصة البروتينات الحاوية على الحوامض الأمينية ( فنيل الأنين 86881 
هنصدأة ؛ برولين 1زامءم والتايروسين «زوه:19 ) وكذلك توثر بعض الغدد الصماء التي لما 
دورها في عملية تكوين كريات الدم الحمراء مثل الغدة النخامية وذةتإطمهصلاط » الدرقية 
014 والمبايض 0721365 . وتعمل الككية غير الكافية من الاوكسجين وكذلك نزف الدم 
كمحفزات على تنشيط تكوين كريات الدم الحمراء .. 


ويكون القسم الفائي 0" 76)ةاءع76 من الجهاز العصبي المركزي المسؤول عن 
التنظيم وامحافظة على العدد الطبيعي لكريات الدم الحمراء في الدم . 

ابوط كربات الدم الحمراء الهرمة بدرجة رئيسية في خلايا البطانة الشبكية للطحال 
والكبد وايضاً يمكنها ان تتحطم بواسطة نفس خلايا البطانة الشبكية لاعضاء | 
الختلفة . وتقوم خلايا البطانة الشبكية بالتهام كريات الدم الحمراء فالحوامض الامينية 
المتحررة من تحلل الغلوبيولين تستعمل في عملية ايض البروتينات اما الحديد المتجمع 
الذي يرتبط بالبروتينات على هيئة حديدين ]16:83 في الطحال والكبد او مرة اخرى 
حمل على هيئة مرتبطة مع البروتين هذاة:5/85صدم] الى نخاع العظم لاستخدامه في صناعة 
كرية حمراء جديدة . 

وهناك حالة توازن نسبي بين ما ينتج من كريات الدم الحمراء وبين ما يتحطم . 

ويم هدم كريات الدم الحمراء للانسان في الطحال ما بالنسبة الى الكلاب فيتم 
ذلك في نخاع العظم في حين يتم ذلك في الكبد بالنسبة الى دجاج وما يتعلق بعملية 
تكوين وتحطيم كريات الدم البيضاء فان المحافظة على الثبات النسبي لعددها يرتبطٍ 
با محافظة على عمليتي تكويما وتحطيمها.ان متوسط طول جياة الكريات البيضاء رادا 
فالحبيبية "ا ايام واللمفية .م ساعات فقط وفي حالة المرض يمكن أن تبلك جميع الخلايا 
البيضاء في ليلة واحدة. وتعزل الكريات ابتة والاجزاء المتكونة نتيجة تحليلها في الكبد 
والطحال وجهاز البطانة الشبكي وعدا ذلك فان الكريات البيضاء مضافاً لها المواد الملتهمة 
من قبلها ممكن ان تدخل التجويف المعوي وتبضم هنا ومبذه الطريقة تعزل المواد والاجسام 


كف 


الغريبة الملتهمة من قبل الكريات البيضاء ويستفاد ايضاً من الحوامض النووية لبروتينات 
الكريات البيضاء في صناعات جديدة . والكريات البيضاء تشبه الحمراء من حيث انها 
تتطور من نفس الخلايا الدموية الاولية 5]5ة[طمنتزءهتم86ة8 ألا انه يم ذلك خارج 
الاوعية الدموية فالخلايا الحبيبية تتكون في نسيج نحاع العظم اما اللمفية تتكون بشكل 
رئيسي في الطحال (العقيدات الثانوية) وكذلك في العقد اللمفاوية. هناك مجموعة من 
العوامل تؤثر على تكوين الكريات البيضاء منها ظهور الاجسام الغريبة » المواد المهيجة » 
البكتريا ونواتجها » نواتج الخلايا » الفيتامينات (,8 ررظ) حامض الفوليك 2010 عنلاه*1 
وهرمونات الغدة الكظرية » الدرقية » الغدد التناسلية وكذلك التغذية» الحمل » العمل 
العضلي ؛ العمر والخ. ان المحفزات او المهيجات المباشرة مثل البكتريا ونواتجها , 
البروتينات الغريبة ونواتج النيوكليوتيدي بجميع الاحتالات تحفزعن الطريق العصبي خلايا 
محددة في الدماغ المتوسط 8108طمععمء21 الذي من خلال الاعصاب السمبثاوية ترسل 
تحفيزاتها الى الكبد الذي ينتج فيه مواد تدعى 62]عزه0ممعتاءع.آ وهذه المواد تحفز نخاع 
العظام عن طريق الدم وتنشط عملية تكوين الخلايا البيضاء وارسالها الى الدم . وتكون 
الصفيحات الدموية في الخلايا العملاقة او الكبيرة عالإه 126881253:0 الموجودة في نخاع 
العظام والصفيحات الدموية تمثل جزئيات او قطعيات من السايتوبلازم التي تتفصل من 
هذه الخلايا . 


الجاميع الدموية وإنامعع 1281000 


عند مزج دم من نوع معين مع دم حيوان من نوع أخر فان الخلايا الدموية الحمراء 
للدم الغريب تتلازن فيا بينها 2608م ناعع2 ويتحلل الدم 15 ويحدث 
اختلاف في التلازن 05ههذ ؛نااععده ماعط ومكن ان تحدث هذه العمليات عند 
اعطاء دم حيوان الى آخر من نفس النوع او من شخص الى اخرهة][ 
23 ان سبب التلازن هووجود كلوبيولينات خاصة في الكريات الحمراء تمتلك 
صفات وخواص المستضدات 28886265 وهذه الكلوبيولينات تحفز تكوين مضادات 
الاجسام 251000165 وهناك اربعة تراكيب دموية في الانسان تكون المجاميع الدموية 
التالية : - 


يفف 


المجموعة 4- تحوي على لزين ه (لءعدهتاناععة -ة) في الكريات الحمراء والملزن- 
(ستستاساوعة م ) في البلازما. 

المجموعة 8- تحوي على لزين- قفي الكريات الحمراء والملزن- * في البلازما. 
المجموعة 438 نحوي على لزين - 3ه في الكريات الحمراء وليس لحا ملزن في البلازما . 
المجموعة 0- لاتحوي على لزين في الكريات الحمراء وفي البلازما يوجد الملزن -3,8 


وقد اثبت ان حوالي 4٠‏ ,/ من الناس يحملون دم من المجموعة © و 0/ من المجموعة 
خدوه١‏ /من المجموعة 8 و5 / من المجموعة 8ه . وتكون الانتهاءات الى المجاميع السابقة 
نتيجة التواراث على اساس التغلب الوارائي المرتبط بالجنس وني حالة نقل دم من شخص 
لاخر فان الشخصي المعطي يدعى الواهب 40207 ومستقبل الدم يسمى المستلم 
6ه. ويمكن لكل مجموعة ان تعطي الدم الى نفس مجموعتها بحرية تامة وتعتبر 
امجموعة 0 واهب عام وذلك لعدم وجود اللزين في كريات الدم الحمراء لديها. وامجموعة 
قاط تعتبر مستلم عام وذلك لعدم وجود الملزن في السيرم «تنازءة ( مصل الدم) . وفي حالة 
نقل الدم بين المجاميع المختلفة المنشا 26162086260105 فان الكية المعطاة يجب ان لاتتجاوز ٠‏ 
٠٠ل‏ مللتر. واضافة لما سبق من الجاميع الدموية فان كريات الدم الحمراء ل 86 / من 
الناس تحوي على عامل -اخخر يدعى بالعامل الريصي 120605- قناقعطظ أو يدعى 
20-10 الذي يوجد في ثلاث اشكال مختلفة هذا وقد تعقدت المجاميع الدموية في 
السئوات الاخخيرة نتيجة لاكتشاف لزينات جديدة . فني كريات الدم ا حمراء التي لا نحوي 
على +211-12010 اكتشف وجود 115-19005 الذي يكون متضاد مع 96608ة -18 
وهذا ايضا يكون على ثلاثة اشكال مختلفة ماعدا ذلك فقد وجد العديد من اللزينان مثل 
,]3 ,8,5 ,2 ,ك1 ,130 رمآ ,لا ,2 وغيرها. وببذا فان الخلط أو الدمج بين هذه 
العوامل اعطت رقا كبيرا جدا وعموما عند اجراء عملية نقل الدم يكني فقط تحديد المجاميع 
الدموية الاربعة الرئيسية عن طريق اللزينات 4 ,8 وكذلك +8060 -ع11 رط , 


كذلك هناك مجاميع دموية في الحيوانات الزراعية ولكها لم تكن مطابقة الى المجاميع 
الموجودة في الانسان بالرغم من تسميتها بنفس الاسماء اللائينية وهذه خاصة لكل نوع من 
الخيوانات . 


وقد تم بنجاح استتخدام المجاميع الدموية في الحيوانات في عملية التحسين الورائي عند 
الكشف ولمحافظة على الخطوط الدموية وكذلك تجهيز المنتتجين بالمعلومات عن اصل 
ومنشا الانواع وذلك بفحص الاجيال عن طريق النسل وغيره. ومبذا فالعلم الخاص 
بالمجاميع الدموية ظه ركعامل مهم في تربية وتحسين الحيوانات الحديثة . 


1 وباستخدام الطريقة المناعية 2211015تصتتحصصهآ عن طريق معاملة -حيوانات التجربة 

بكريات دم حمراء للابقار ثم اكتشاف عدد ضخم من العوامل الدموية التي تشابه 
بخواضها الكيمياوية السكريات المتعددة المخاطية 52001221065 تز[وممعناطة وبهذه 
الطريقة تم اثبات ١ه‏ عامل دموي 120105 81000 ( مستضدات ) لحد الآن في دم الابقار 
وبسبب الصعوبة في تسميما فقد دمجت في احد عشر مجموعة دمرية مختلفة الانظمة . 
وفي الحصان فان اكتشاف الاضداد النشطة قاد باستمرار الى اثبات ٠١‏ عوامل دموية 
مختلفة هي :- 
بش ,0 ,20 ,8 رق 7 ,© ,11 ,1 ول مك1 

ولكن عن طريق المناعة اكتشف أكثر من ١4‏ عامل . واكتشف في اللخنازير ١8‏ عامل 

اما في الكلاب فقد اثبت وجود الملزنات الطبيعية التي تدعى ملزنات [ - فاده وملزنات 
[ - غتنش . باستخدام الطريقة المناعية في الدواجن فقد تم اكتشاف ‏ انظمة دموية لحد 
الان التي تمثل باحرق © ,8 بل ,لظ ,1 ,8 ,12 وكل من هذه الانظمة مكن ان نتحوي على 
مجموعة من العوامل فعلي سبيل المثال النظام الدموي ه يحوي على العوامل له ريش مويل 
وهكذا فقد اثبت في الدواجن ان النظام الدموي .4 يشمل ١4‏ عوامل مسختلفة اما النظام 8 
فيشمل ٠‏ عوامل مختلفة . 


اللمف » تكونه وحركتة ‏ اسعسسعجمس له دمفهسدهة؟ مذ طنيسوي1 


يكون الدم على اتصال مباشر مع خلايا الانسجة في الكبد والطحال فقط اما في باتي 
انحاء الجسم الاخرى فان الوسيط الرئيسي بين الخلايا والدم هو السائل النسيجي ومن 
خلاله تنتقل المواد الغذائية وبقية المواد ا محمولة مع الدم الى الخلايا ويوخذ عن طريقة 
المواد المتكونة ثتيجة الفعاليات الحيوية للخلايا. 


لف 


ان كمية السائل النسيجي يي الجسم كبيرة وهي اكثر من الدم وتصل حوالي 
٠‏ من مجمل كمية الماء الكلية الموجودة في جسم الكائن الحي . وينتقل السائل 
النسيجي باستمرارمن خلال الفراغات بين الخلايا في داخل الشعيرات اللمفاوية المغلقة 
النبايات وعليه فان الشعيرات اللمفاوية تبدا من الفراغات بين الخلايا. وتمتاز جدران 
الشعيرات اللمفاوية بائها ذات نفاذية عالية تحتلف المواد كذلك فهي تمتص السوائل 
الغروية وغيرها بسهولة . 


ويتجه السائل النسيجي نحو الاوعية اللمفاوية الاكبر ويختلط هناك مع سوائل 
نسييجية اخرى قادمة من اعضاء مختلفة ويكون بذلك سائل عام يدعى اللمف. تتجمع 
الاوعية اللمفاوية في اوعية اكبر فاكبر لحين تكون الوعاء اللمفاوي الصدري و«الوعائين 
اللمفاويين الابسر والايمن للقصبة الموائية . ومن خلال هذه الاوعية يصل اللمف الى 
الوريد الاجوف العلوي 2782© 7623 51106510 ويختلط بالدم. وللمف الجاري من 
الاعضاء الختلفة صفات تعكس خواص عمليات الابض الختلفة في كل عضو وفذا 
فاللمف المقاوم من الكبد يحتوي على بروتينات اكثر واللمف القادم من الاوعية اللمفاوية ' 
للغدد الصماء يحوي على هرمونات اكثر وهكذا . 

وتنتشر الغدد او العقد اللمفاوية 20065 عاق طمطتلانآ على طول مسار الاوعية 
اللمفاوية ولهذه العقد وظائف دموية مثل انتاج الخلايا اللمفية 065ل320606الا.آ1 وكذلك 
تلعب دورا دفاعيا مها فهي تمثل الحاجز او العائق لختلف الاحياء الدقيقة 
1153 السموم القادمة مع اللمف الجاري من الانسجة في منطقة العقد 
اللمفاوية الخاصة كذلك تتجلى اهمية الجهاز اللمفاوي في الوظيفة ال هضمية حيث تمتلك 
الزغابات المعوية '[14وه7/111 106501221 اوعية لمفاوية 1205621 متطورة بشكل جيد 
وبواسطتها يتم امتصاص الدهون بشكل خاص . 


تركيب اللمف- اللمف سائل عديم اللون او اصفر فاتح وهو بتركيبه وخواصه يشابه 
بلازما الدم . الوزن النوعي للمف هو ١,١75-1١,07#‏ واسه الهدروجيني 2]1 يكون 
مقاربا الى ماهو عليه في الدم . اما محتوياته من البروتينات ( الاح «نصتداط21 والكلوبيولين 
ستانط0ع) فهر ٠,5 ٠,“‏ /ومقارنتها مع بروتينات البلازما الي تحوي على 
8-5 / فانها تكون اقل بكثير وتكون نفاذية جدران الشعيرات اللمفاوية الى البروتينات 


ضف 


ضعيفة وهذه الظاهرة او التكيف الفسيولوجي مهمة لان كمية السائل النسيجي في 
الجسم كبيرة جدا ولو حدث وسمح للبروتينات بالنفوذ عبر جدران الشعيرات اللمفاوية فانه 
سيحصل ان تلك الجسم مصادر ضخمة جدا من البروتينات موجودة داخل السائل 
النسيجي . 

يحوي اللمف على كميات قليلة من منشيء الليفين هءع0صاءط11 وهو يشابه بلازما 
الدم في قدرته على التخثر ويحتوي على كميات قليلة من الدهن والتي تعتمد على الحالة 
الغذائية لان امتصاص الدهون يتم عن طريق اللمف وترتفع كميتها بعد التغذية لتصل الى 
*- 4 / خاصة عندما يحوي الغذاء نسبة عالية من الدهون ء وي هذه الحالة فان اللمف 
السائر من الامعاء خلال فترة التغذية يكون غني بقطيرات دهنية وهويشابه الحليب بذلك 
يسمى ذلك اللمف بعصير الحليب لانت 5ناءهنا5 وتتراوح كمية سكر الكلوكوز» 
الانيهعات والاجسام المضادة 20500165ة بحدود ١5‏ ,'-15ر٠‏ /ني اللمف. 


ويكون تركيز الاملاح اللمعدنية في اللمف مقاربا الى تركيزه في بلازما الدم 
ره - ٠,4‏ / ويمثل ملح الطعام 21201 اعلى نسبة . وتوجد في اللمف الكريات الدموية 
البيضاء والجزء الاكبر منها يكون خلايا لمفية والبقية تكون خلايا حامضية ووحيدة النواة 
ولايوجد في اللمف خلايا دموية حمراء . 


تكون اللمف- هممسده؟ طوسرر1 

تكون عملية تكوين اللمف معقدة ومرتبطة بعبور الماء ومجموعة من المواد الذائبة في 
بلازما الدم من الشعيرات الدموية الى الأنسجة وبعد ذلك من الانسجة الى الاوعية 
اللمفاوية . 

واعطي التوضيح الاول لميكانيكية تكون اللمف العالم لودفيج 100968 .15 الذي 
اكتشف نظرية الترشيح 6059ط) 112608 والتي تقول بان اللمف يتكون نتيجة ترشيح 
بلازما الدم خلال جدران الشعيرات الدموية الموجودة في فراغات بين الانسجة تحت تأثير 
ضغط الحايدروستاتك عكناووءء ع2)1]و26نزط في الشعيرات . 

وتمثل جدران الشعيرات الدموية اغشية نصف نفاذة وذات ثقوب صغيرة جدا تنجز 
من خلالها عملية الترشيح . وبما ان احجام هذه الثقوب تكون مختلفة باختلاف الاعضاء 


ضف 


فالمتوقع هو اختلاف نفاذيتها » وعلى سبيل المثال تمتلك الشعيرات الدموية للكبد نفاذية 
عالية فالكبد يمكن ان ينتج هر ١‏ مل لمف لكل ١‏ كغم من وزنه لكل دقيقة وهذا يعني ان 
الكبد له قدرة مقدارها عشرات المرات اعلى من بقية الاعضاء في انتاج اللمف وهذا فاكثر 
من نصف اللمف الما رخلال القناة الصدرية يتكون في الكبد ويتصف اللمف المتكون في 
الكبد بارتفاع البروتينات فيه فهي تمثل حوالي /.4٠‏ من بروتينات البلازما . 

بعد ذلك اوضح العالمى ستارلنك #ضناتهاة انه اضافة الى اهمية الضغط 
الهيادردستايتكي 6تناةة6:م 52110 0لزط في عملية الترشبح .هناك اهمية لفرق الضغط 
الغر, وي - التناضحي 13 05120136 - 00111001 بين بلازما الدم وبين السائل 
النسيجي » وبالنسبة الى العالم المذكور فان العلاقة بين الضغط المايدروستاتيكي والضغط., 
الغروي - التناضحي تعتبر عامل (كيمياوي وفيزياوي) اساسي حيث تحدد انتقال السائل 
من الشعيرات الدموية الى الانسجة وبالعكس . ويتخدد الضغط الغروي- التناضحي 
بشكل رئيسي من قبل البروتينات ولهذا فهو يكون اعلى في بلازما الدم نتيجة لارتفاع 
البروتينات من جهة وعدم امكانية عبورها خلال جدران الشعيرات من جهة ثانية . 

ويترشح نحت تأثير الضغط الهايدروستايتيكي قسم من بلازما الدم خلال جدران 
الشعيرات الدموية ويدخل في الفراغات بين الخلايا ويملئها على هيئة سائل. نسيجي 
ويعمل الضغط الغروي - التناضحي لبلازما الدم على منع خروج السائل من الشعيرات 
الدموية . ان الفرق بين الضغطين (الهايدروستايتيكي والغروي- التناضحي ) هو الذي 
يحدد حجم الترشيح . وقد اثبت ان عملية الترشيح تنجز في نبايات الشرايين في منطقة 
الشعيرات الدموية فقط ويكون الضغط المايدروستايتيكي في هذه المنطقة مساويا الى 
ملم زثبق وهو يتجاوز بذلك الضغط الغروي- التناضحي بشكل واضح والذي 
يساوي 5؟ ملم زثبق وببذا فني هذه المنطقة تتغلب عملية الترشبح . وفي الطرف الوريدي 
للشعيرات الدموية يصبح الضغط المهايدروستاتيكي اقل ٠١(‏ ملم زثبق) بها يحافظ 
الضغط الغروي - التناضضحي على مستواه اويرتفع قليلا نتيجة للسائل الخارج في الطرف 
الشرياني وني هذه الحالة يحدث ان يدخل السائل النسيجي في الطرف الوريدي 
للشعيرات. وعموما في الحالات الطبيعية تكون الكنية الخارجية من السائل في الطروف 
الشرياني للشعيرة اكثر من الكية العائدة في الطرف الوريدي لها وببذا يتكون اللمف 
باستمرار ويتحرلك في الجسم . 


ذف 


ويحفز ارتفاع ضغط الدم وا نخفاض الضغط الغروي - التناضحي 5 الشعيرات 
الدموية عملية الترشيح وتكوين اللمف والعكس صحيح ء فاتخفاض الضغط الاول 
وارتفاع الثاني يقلل من تكوين اللمف. . ومنع ارتفاع الضغط الحايدروستاتيكي داحل 
الانسجة عملية الترشيح اما ارتفاع الضغط الغروي- التناضحي فيزيدها . 

ويزداد تكوين اللمف في حالة العمل والنشاط العالي للاعضاء وكذلك في حالة افراز 
النواتج النهائية لعمليات الايض ويمكن زيادة تكوين اللمف في حالة زيادة نفاذية جدران 
الشعيرات الدموية تحت تاثير الحستامين عتتنتضةاوفط والبيتون 0265]م6م» او 
مستخلصات بعض القشريات 5ناء5)80نا0) والطفيليات وغيرها . 


وحقن الدم بكئيات كبيرة من السكرء الملح » الكارباميد يزيد من تكوين اللمف 
نتيجة ارتفاع الضغط الحايدر وستاتيكي وانخفاض الضغط الغروي - التناضحي في الاوعية 
الدموية . وتلعب الخلايا الطلائية 06115 81ناعط)200ه لجدران الشعيرات الدموية دورا 
مها في عملية تكوين اللمف والترشيح من خلال المميزات الخاصة لتركيبها والنفاذية 
الاختيارية لما وفي الحالات الاعتيادية للجسم يوجد توافق بين عملية تكوين اللمف 
ودورانه فعندما تكون عملية تكوين اللمف اعلى من اللمف السائر اواللمف السائر يتاخر 
في الانسجة فان تكوين اللمف يتوقف ويتكون مايسمى بالانتفاخ او التورم 16 
وينتقل اللمف باستمرار من الانسجة نحو الاوعية اللمفاوية الكبيرة ومن هناك 
الى الوريد الاجوف العلوي والقلب وتتحدد هذه الحركة من الفرق في الضغط بين القسم 
البدائي والنهائي للجهاز اللمفاوي فيكون في اللخف اعلى في القسم البدائي واقل حركة في 
القسم او منطقة اتصال الاوعية اللمفاوية بالوري يد. 


ويساعد السير المستمر للسائل اللمف في حركته ويساعد ايضا من قبل الالياف 

العضلية الواقعة في الاوعية اللمفاؤية الصغيرة والتي تنجز حركات منتظمة 5١-/(‏ في 

الدقيقة ) وتكون حركة اللمف باتجاه واحد. نحو الوريد الاجوف العلوي نتيجة لوجوده 

الصيامات التي تمنع رجوعه» وحركة اللمف نحو القلب تساعد من قبل قوة السحب 
للقلب نتييجة لتقلصه وانبساطه . 


وسرعة اللمف بطيئة جدا ( ٠٠-٠‏ "امل / الدقيقة) ( في الاوردة المسافة هذه 
تقطع من قبل الدم بثانية واحدة فق ) . ويمر اللمف عند رجوعه الى الدم خلال العقّد 


نهف 


اللمفاوية الواقعة في اما كن متفرقة من الجسم وهذه العقد لها دور دفاعي مهم لانما تمثل 
بواسطة الالتهام وكذلك تمنع الضرر الناتج من موم بعض البكتريا . 


كنف 


الفصل النامن 


فسلجة القلب والدورة الدموية 


في الحيوانات الراقية ومنها الانسان يكون القلب والاوعية الدموية جهاز مغلق يسير فيه 
الدم باستمرار نتيجة لتقلص القلب وهده الحركة المستمرة للقلب تعرف بالدورة الدموية 
0ن 000]ط والتي هي ضرورية لانجاز الوظائف الفسيولوجية في الجسم . 


وتقسم الدورة الدموية الى دورة كبرى [الجسمية ) وصغرى (رثوية ). 


فسلجة القلب : قلب الثدييات والطيور عبارة عن عضو عضلي مجوف مخروطي الشكل 
ومقسم طوليا الى نصفين ايمن وايسر يكونا معزولين عن بعضها البعض ويقسم كل نصف 
الى جزئين حيث النصف الايمن ينقسم الى جزء علوي او امامي يعرف بالاذين الاعن 
11 أغلطأع 11 وأخخر سفل أو خلني هو البطين الاعن 76211016 81826 والنصف الايسر 
كذلك يقسم الى جزء علوي اوامامي هو الاذين الايسر لتنال)2 اأعآ واخر سفلي ا وخلني 
وهو البطين الايسر 5 7681:1016 ]1.6 وتتجه قة القلب «همة نحو التجويف البطنى 
ويحخاط القلب بكيس مصلل يدعى التامور 265163011123 اوكيس التامور 21100 
6 الذي يكون مغلق تماما وحاويا على كمية قليلة من سائل يمنع الاحتكاك (التزييت » 
الانزلاق ) ويتكون التامور من طبقتين متميزيتين داخلية ملاصقة للسطح الخارجي للقلب 
وتسمى التامور الحشوي 0132ا(9510310م 150221 او النخاب «تناالموءامء اما 
الخارجية فتسمى التامور الجداري سدذل همهم لماع وم والي تستمر مع طبقة التامور 
الحشوي عند قاعدة القلب الي تدعم وتقوي بواسطة الطبقة الليفية السطحية 511061 
61 11510115 110121 الي تغطي بعد ذلك بطبقة الجنب المنصفة 8«ناعآم أهصناة 6012 
15 او تسمى الجنبة التامورية (شكل 8م-١).‏ 


نف 
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عضل القلب 66017010110 ١/1/6‏ 
: الشفاف 10لا[5170060170 


شكل (8- )١‏ التلب وأغلفته (1981) دمؤوسة:1 


تركيب القلب - يتالف جدار القلب من ثلاث طبقات هي الخطاء المصبي الخارجي 
والذي يعرف بالنخاب 35011312ء1مع والغشاء البطاني المعروف بالشغاف تصنافل 20025 
والطبقة العضلية السميكة التي هي عضلة القلب تصدانلتههدهز التي تكون مخططة 
لاارادية . يمثل النخاب الطبقة الحشوية للتامور وطبقة الشغاف تمثل خلايا بطائية حرشفية 
بسيطة تغطي تجاويف القلب والصهامات وتستمر مع غلاف الاوعية الدموية وتسمى 
عضلة القلب ايضا بالعضلة المحططة اللارادية , ع[هقتناتط 90519660 1270112853 وهي 
مشابه في عدة صفات الى الالياف العضلية المخططة الارادية على الرغم ان الخطوط تكون 
ادق منها في العضلات الجسمية فكلا النوعين من العضلات يحوي على اليولي العضلي 
8313 وبدرجة كبيرة وكذلك على ليفات عضلية 2230655115 » شبيكات الميولي 
العضلية 766011013 ج1دم535605135 » النبيبات المستعرضة 110168 1532516156) » 
النوى أعاعنط والغمد العض . أما الأختلاف الأكثر وضوحاً فيتمثل في 
ميل اليلت النشلة القلب: ",اط عع بلضها متكونة عياف ونمل سهد طقل التاب 
أهف 


[دتأدعامم ومناء2 عونل مه0 يكون ابطاً من العضلات الجسمية حيث يدوم حوالي 
وه ثانية في الأذين و"ره ثانية في البطين في حين يدوم في العضلة الجسمية ذلك حوالي 
ه٠٠ر-1٠,ء‏ ثانية . كذلك الزمن المستغرق لتقلص العضلة القلبية يكون أطول مما 
يستغرقه فعل الجهد العضلي . وبدلاً من ذروة فعل الجهد الحاد 1هتاه ادم ملزمة وتقطة 
فان فعل جهد عضلة يكون طويلاً أشبه بالهضبة 8184621 التي تمتد على طول وقت فعل 
الجهد وتقلص العضلة. وتعطي هذه الفترة الممتدة الوقت اللازم لضخ الدم خارج 
البطينات وكذلك ملثها قبل ضربة القلب اللاحقة . هذا وتصاب الماشية التي تعيش في 
المناطق المرتفعة عن سطح البحر بتضخم القلب لإنام0)ئءملات اويعرف عرض 66و81 
15 . 

تمتلك خلايا عضلة القلب خطوط متقاطعة وتكون نواتها مركزية الموقع اكثر من خحلايا 
العضلات المخططة الارادية . وتترتب الالياف العضلية القلبية على شكل حلزوني ويعود 
السبب في ذلك لان القلب يتطور من انبوب منفرد ينسم وبالتالي يلتف حول نفسه . وبين 
كل اذين وبطين ولكلا الجانبين هناك صمام كبير يفصلها عن بعضها يدعى الصمام 
البطيني الاذيني 78195 (4-9) 72176 132نه10]م10176اه يكون الايسر منها ذو الشرفتين 
6 للم تاعلط لأن في الانسان هناك سدلتان او شرفتان متميزتان » بينها الواقع في جهة 
الممين يدعى بالصمام التاجي 101]5811721972ة او يسمى كذلك بالصمام ذو الثلاث شرفات | 
6 14م5نا110' لانه يتالف من ثلاث سدلات او شرفات وترتبط المنطقة العليا للصهام 
بالجدار الرقيق للبطين عند نقطة ارتباط الاذين بالبطين والنهايات الحرة للشرفة ترتبط 
بشكل غير مباشر بجدار البطين عن طريق الحبال الليفية المسمات الاوتار القلبية 8038© 
وهذه تمنع دخول الصيام الى داخل الاذين عندما يتقلص البطين» ويغلق 


الصمام البطيني- الاذيني بواسطة قوة ضغط الدم الموجهة على هذا الصمام من داخل 
البطين. 


وهناك الصهام الحلالي الامبري 73196 35هناأترءة 3,16 الذي يتالف من ثلاث 
شرفات ويقع عند منطقة اتصال البطين الايسر بالابجهر. اما الصهام الحلالي الرئوي 
7 *231لااتدعة 853ده صلم فهو مشابه الى الصام السابق له وواقع عند نقطة 
اتصال البطين الايمن بالشريان الرئوي وكل من هذين الصمامين يكون مسؤول عن منع 
أأ:.م الى البطين في حالة ارتكاء ذلك البطين. الطريقة الاسها, مث ذكرة التنظيم 


الدورة الجسمية عادة يدعى 00 الول د حيثث 0-0 منخفض 07 5 توا من 
الاوكسجين في حين الدم نقسة يبحمل بواسطة الشريان الرئوي . 


ان تسمية الدم الوريدي الى حد ما تكون غير ملائمة لذلك فهنا نسميه بالدم غير 
المؤكسج 61000 6282164علإ:20نا. يرجع الدم الى القلب بواسطة الوريد الرئوي 
هأء 2088[7كآنام وبعد ذلك يوزع الى الجسم بواسطة الشرايين الجسمية ويسمى هذا 
الدم عادة بالدم الشريانئي 681000 3562131 الذي يكون مرتفع ا في كمية الاوكسجين 
لذلك نسميه هنا بالدم الموؤكسج . 4 86364 زه بدلا من الدم الشرياني . يعود 
الدم غير المؤكسج الى القلب بواسطة الوريد الاجوف العلوي او الرأمي 62 لقتطويه 
8 والوريد الاجوف السفلىي او الذيلٍ 6392 02100217688 ويدخل هذين الوريدين 
الكبيرين الى الاذين الابمن للقلب الذي يكون ذوجداررقيق . بعد ذلك يعبر الدم خلال 
الصمام البطيني- الاذيني الايمن داخل البطين الايمن. ولا يصل البطين تماماً الى قة 
القلب 0686856 ءمة حيث يشغل البطين الايسر هذه القمة. من الجانب الايمن فأن 
البطين الايمن يلتف بشكل حلزوني حول الجهة الرأسية للقلب وبنتهي على شكل شريان 
مخروطي 15 0815© عند الجهة اليسرى لقاعدة القلب. ويكون الشريان 
امحروطي اشبه بالقمع الذي ينشأ منه الشريان الرئوي . وبعد الصمام الهلالي الرئوي تماماً 
يقسم الشريان الرئوي الى فرعين وكل فرع يحمل الدم غير المؤكسج الى الشعيرات الدموية 
في كل رئة حيث يتم تبادل ثاني اوكسيد الكاربون في الدم مع الاوكسجين في الاسناخ 
(الحويصلات) اطوائية 6ه 21060121 وترجع الاوردة الرئوية الدم المؤكسج من الرئتين الى 
الذين الايسر ومنه خلال الصمام الاذيني- البطيني الايسر ينتقل الدم الى البطين الايسر. 
وبضخ البطين الابسر بعد ذلك الدم ا مؤوكسج الى الاجبر ليقوم بدوره مع تفرعاته بنقل هذا 
الدم الموؤكسج الى جميع انحاء الجسم بما فيها القلب والرئتين. 


الاوعية الدموية : - كاعدىء؟ لمواط 
الاوعية الدومية تشبه في تفرعاتها الاشجار حيث تبدأ الشرايين الكبيرة بالتفرع الى 
شرايين اصغر فأصغر لحين الوصول الى اصغر الشرايين التي تدعى بالشريينات 16810165 
وهذه تستمر بالتفرع لتنتبي بالشعيرات الدموية 1 000]ط البي تتحد فبا بينها 


لكر 


ثانية لتكوين الوريدات 165ئظ6؟ التي تتحدد مع بعضها مكونة اوعية اكبر هي الاوردة 
قة: وبعد ذلك يفرغ اكبر الاوردة دال اذين القلب. 


١‏ - الشرايين : - م4:16 


الشرايين عبارة عن تراكيب انبوبية تحمل الدم من القلب واكبر الشرايين تعروف 
بالشرايين المطاطة 26462165 1125810 وذلك لان الجزء الاكبر من جدارها يتالف من نسيج 
مطاطي وتكون هذه المطاطية مهمة للحفاظ على ضغط الدم خلال عملية الانبساط 
أأه اكول التي ترتخي 64<داء: خلاها البطينات . 


وتحوي الشرابين الاصغر على كميات اكبر من العضلات الملساء في جدارها بدلاً من 
النسيج المطاطى 4 وتسيطر العضلة الملساء هذه على حجم الوعاء الدموي وبناء على ذلك 
تسيطر على كمية الدم المارة خلال الوعاء الدموي عنذ فرة زهنية محددة , 


الشريينات التي اصغر الشرايين تكون عضلية مباشرة قبل ان تصبح شعيرات دموية أو 
يحبط بالشريينات عضلات ملساء دائرية سميكة يسيطر بواسطتها على كمية الدم التي 
تستلمها كل شعيرة دموية ويؤدي تقلص العضلة المحيطة بالشريينات الى المحافظة على 
الضغط الدموي #تناةوءةم 61000 على امتداد الجهاز الشرياني داع 551 [216112 في 
حالة الصدمة 80001 تتوسع الشريينات او ترنخي وبذلك فان كميات كبيرة من الدم 
تذهب داخل الاسرة الشعرية 6605 '11185م8© خاصة تلك الموجودة في الاحشاء 


060200028 


؟- الشعيرات الدموية- ععنء«هالتمقء 1000م 

وهي عبارة عن انابيب رفبعة تتألف تقريباً من دمنائاعط:000» التي هي امتداد لطبقة 
الظهارة الحرشفية البسيطة تسداناعطاتوء 9:205ناي ءامدنزة التي تبطن القلب والاوعية 
الدموية (شكل 8- ؟). ويمكن ملاحظة ان كل ملمتر مربع واحد من مقطع مستعرض 
للعضلة التوأمية 261015 1501ل في الحصان يحوي على ١75٠‏ شعيرة دموية 
وفي الكلاب 7٠٠١‏ والفئران 40٠١‏ والضفدع 4٠٠١‏ فقط . وكذلك قدر مجموع اطوال 
الشعيرات الدموية في الحيوانات الزراعية بحوالي ٠٠١٠٠١‏ كيلومتر. وتكون الشعيرات 
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شكل (م- )١‏ يوضح الشعيرات الدموية ؛ الوريدات الشريينات (1981) 8ه5لهة: , 


الدموية ذات جدران رقيقة وذات قطر يكني فقط لمرور طابور منفرد من الكريات الدموية 
الحمراء ويعمل جدار الشعيرة. كغشاء نفاذ اختياري 2616عصعم علاناءماءة 
116 حيث يسمح للاء والاوكسجين والمواد الغذائية بمغادرة الدم الى الانسجة 
وخلاياها وبنفس الوقت يسمح لنواتج الفضلات من ليا الذ. ‏ ' ١‏ .., الى داخل 
4 


الدم . ويعود الكثير من السائل. الخارج من جدران الشعيرات الدموية الى مجالات 
النسيج 69 15506 مرة اخرى الى الدم عن طريق جدران الشعيرات الدموية. 5 
حين يبق بعض من السائل في الانسجة كسائل نسيجي والزيادة في السائل تزال عادة 
بواسطة الاوعية اللمفاوية. بالاضافة الى شبكة الشعيرات الدموية او وسائد الشعيرات 
الدموية التي تتوسط بين الشريينات والوريدات هناك روابط اكبر تعرف بالتحويلات او 
التشابكات الوريدية الشريانية كصهلاطة 3225]0500565 21467109680105 هذه 
التحويلات المباشرة تسمح بتحرك دم اكثر الى جزء ما من الجسم مما لو استخدم فقط 
الانتقال عن طريق الشعيرات الدموية. وتساعد الزيادة هذه في حركة الدم في الحالات 
المفاجئة الى تبديل حجم اكبر من الدم وكذلك زيادة طرح الحرارة عن طريق الجلد وزيادة 
الاوكسجين في الرئتين. 


#- الأوردة فئس7؟ 


تكون الاوردة اكبر من الشرايين المرافقة لما وذات جدران ارق مع كمية قليلة من 
النسيج العضلي . وتنتشر الصهامات بشكلٍ غير منتظم على طول الجهاز الوريدي واللمفاوي 
وتتالف هذه الصيامات من شرفتين وغالبا ما يقم الصمام عند نقطة اتصاله وريدين اواكثر 
لتكوين وريد اكبر. ويكون انجاه الصامات مع حركة الدم نحو القلب وهي بذلك تمنع 
رجوع الدم ب تسمح لتقلصات العضللات وحركة اجزاء الجسم ف المساعدة على 

يكون ضغط الدم في الاوردة منخفضاً لذلك فقد ينتقل ضغط شرياني منخفة 
خلال الشعيرات الى الاوردة . 


جهاز الدوران ل 5ك 260727 [آناع رأ 
.١‏ الدورة الرئرية- ‏ صم6غدآبهة جبدسمسلوط 
الدورة الرئوية هي تلك الجزء من الجهاز الوعاني التي يدور فيها الدم خلال الرئتين 


فالاذين يستلم الدم غير المؤكسج من الوريدين الاجوفين الرأسي والذيلٍ » ويعبر الدم بعد 
ذلك خلال الصمام الاذيني البطيني الايمن ومن ثم الى داخل الشريان الرئوي حيث يمنع 


م / 5 فسلجة الحيوان > 


الصمام الملالي الرئوي من رجوع الدم من الشريان الرئوي الى البطين الايمن وتضمن 
مطاطية الشريان التدفق المستمر للدم خلال اسرة الشعيرات الدموية للرئتين. 


ويتفرع الشريان الرئوي بعد مسافة قصيرة الى فرعين ايمن يدخل الرئة المعنى وأيسر 
يدخل الرئة اليسرى وكل فرع يتفرع مرة اخرى الى شرايين فصية 25465165 1.0685 تذهب 
الى فصوص الرئتين. ثم بدورها تتفرع الى عدة فروع مكونة الشريينات التي تجهز اسرة 
الشعريات الدموية الكثيفة في الرثتين. وترتبط الشعيرات الدموية في الرئة بشكل اساسي 
مع الاسناخ أامء21 الي هي اصغر اجزاء الممرات الموائية للرئتين. وتوجد طبقة خفيفة 
من النسيج تفصل الدم عن المواء لذلك توفر فرصة للا وكسجين في المواء للتبادل مع ثاني 
اوكسيد الكاربون في الدم . وعلى ضوء التبادل الغازي هذا يتغير لون الدم من اللون المزرق 
غير المؤكسج (الدم الوريدي) الى اللون الاحمر الفاتح للدم الموؤكسج (الدم الشرياني ). 
ومن الجدير بالملاحظة ان الدورة الرئوية في الحيوانات البالغة فقط تعتبر المكان الوحيد 
الذي يوجد فيها الدم غير الموؤكسج في الشرايين والموؤكسج في الاوردة. بعد ضخ الدم 
خلال اسرة الشعيرات الدموية في الرئة يذهب الى الوريدات التى تتحد مكونة الاوردة 
الرئوية وبعد مغادرتها الرثتين مباشرة تفرغ الدم الموؤكسج في الاذين الايسر وبهذا تمل 
الدورة الرئوية . 


؟ . الدورة الجسمية- 0 ك- 


وتسمى كذلك بالدورة البدنية 12]10نات11© 50102116 وتعبر عن حركة الدم الموكسج 


الى كافة انحاء الجسم ورجوعه على شكل دم غير مؤكسج الى القلب (شكل 8- "). 


وككن تقسيم الدورة الجسمية الى عدة دورات كل واحد منها تجهز عضو وجزء خاص 
في الجسم » وهذه الدورات يكن ان تقسم بدورها الى اجزاء اصغر مثل دورة الرأس » دورة 
الاطراف الامامية او الخلفية وهكذا. وعموما فأن البطين الايسريستلم الدم المؤكسج من 
الاذين الايسرومن ثم يضخه الى الدورة الجسمية عن طريق الشريان الاببر الذي هواكبر 
شريان جسمي ويمنع الصمام الشرياني 72196 20536 الواقع عند نقطة اتصال البطين 
الايسر بالاببر جوع الدم من الابهر الى البطين الايسر عند ارنخاء البطين الايسر. ويتجه 
الاببر بعد مغادرة القلب نحو الجهة الظهرية ومن ثم نحو الخلف وياتجاه البطن عند الفقرات 
5 


5> 
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شكل 8- # مخطط عام للدورة الدموية في الحيوانات البالغةء الجزء المنقط يدل على أن هناك زيادة نسببة في محتوى 
اوكسجين الدم (1981) «معلصدءظ , 


الصدرية ويعرف بالاببر الصدري 2058 عك12018 ويستمر باتجاه الخلف وحترق 
الحجاب اللاجز من خلال الفوهة الامبرية 38105 201116 الموجودة بين جذري الحجاب 
الحاجز ليكون الابهر البطني 20518 21دندده200 ويتفرع الاببر امام الفقرات القطنية 
6652ل 1111581[ الى شريانيين حرقفيين خارجيين 21161165 1112 65161221 وشريانيين 
حرقفيين داخليين 35165165 1130 1216521 وي بعض الانواع ينغمر الشريان العجزي 
الوسطي بين الشزيانين الحرقفين الداخليين. هذا وتخرج من الاببر عدة تفرعات .حيث 
تخرج التفرعات الاولى منه قبل ان يغادر القلب وهذه هي الشريانين الاكليلين 
6165 00701313 الاعن والايسر» التي تؤلف حلقة اشبه بالتاج تحيط قاعدة القلب 
وتجهز عضلة القلب نفسها بالدم . 

ان مايعرف بالخثارة ال'كليلية وزو02000) '007088339) أو تسمى الذبحة القلبية 
21 26356 تعبر بالحقيقة عن تئر في الشريان الاكليلي او احد تفرعاته والتي تسبب 
اضرار بالغة للقلب نتيجة لنقص الاوكسجين والمواد الغذائية - جع معظم الدم في اسرة 
الشعيرات الدموية للقلب الى الاذين الامن عن طريق الاو . الاكليلية 60108815 
قتتأء؟ الي تفرغ بداحل الجيب الاكليلٍ قنتضأة 00102851 للاذين الاين . وهناك جزء 
من الدم الوريدي من الدورة الاكليلية يعبر مباشرة خلال جدار القلب الى داخل تجاويف 
القلب . واول تفرع للابهر بعد تفرعات الشرايين الاكليلية هو الجذع العضدي الرأمي 
علطنن ذأ قطمعهه تاعهء0 الذي يكون في الخيول باعثا على الشريان العضدي او تحت 
الترقوى 351657 (مة كك -طاناة) لدتطعةط وبعد ذلك يقسم الى شريان عضدي او نحت 
الترقوى الاعن وجذع ثنائي سباني علصدصا 0010ه0ذط والاخير ينقسم الى شريان سباتي 
عادي ايعن واخر ايسر /22162 0270010 مص سطدم0 الي تعبر على جانبي الرقبة لتجهز 
الجزء الاعظم من الدم الى الرأس والوجه » ومعظم هذا الدم يعود الى الوريد الاجوف 
الايكن الامامي 8 7628 023012[1) عن طريق الاوردة الوداجية 6125 122ناعنال 
وتكون الاوردة الوداجية الخارجية موجودة في جميع الحيوانات على شكل اوردة سطحية 
قطأء؟ 6250181م5 على طول الرقبة . 


» وهناك في الماشية والكلاب وريد اضائي هو الوداجي الداخلي الذي يعبر نحو الخلف 
مع كل شريان سباتي عادي . وتتبع الشرايين نحت الترقوية الايمن والايسر بشكل رئيسي 
نفس الانجاه في كل جهة من الجسم وكل واحد يعطي نفس التفرعات . 


"> 


وكل شريان تحت ترقوي يعبر في مقابل الضلع الاول لجهتهليجهز الاكتاف » الرقبة 
والطرف الامامي لتلك الجهة ويتفرع الشريان نحت الترقوي داخل القفص الصدري الى 
عدة فروع منها الفقري 7765166581 الضلعي - الرقي له061) -003]0 » الرقي العميق 
لمع ع0 «جرعع0 ) الرقبي السطحي لمعتامعه [هئه1مءعمندىق» والشرايين الصدرية 
الداخلية 82162165 عأعةمطا 2[1متعاهء ونجهز فروع الشريان نحت الترقوي هذه الدم 
للجزء الخلني من الرقبة والاضلاع الاولى من القفصٍ الصدري والجزء الظهري للاكتاف . 
وبعد عبور الشريان تحت الترقوي الضلع الاول يستمر على طول الابط 231118 ويسمى 
بالشريان الابطي 32659 311135 وعتد بداخل العضلة المدملجة الكبيرة 108[05 6565) 
عأءذناحة. من وتر العضلة المذكورة والى المرفق 1207© فان الشريان الرئيسي للطوف 
الامامي طسصذاء:0؟ يدعى بالشريان العضدي 2637 31قطءة:ط ويستمر خلف المرفق 
وبذلك يسمى الشريان الوسطي 2516597 23603183. ويسمى النوع الرئيسي للشريان 
الوسطي بالشريان الراحي الوسطي لإتعاعة ملعم 0381 او يسمى الشريان 
الاصبعي العادي 0181181 «متصططم") الذي يعبر عيذ فقي السنغ 15 الى 
مؤخرة القائم االذي ينقسم الى الشريان الاصبعي الوسطي والشريان الاصبعي الجاني 
018191 21:6:21آ . ويعبر الامبر ا في القفص الصدري امام من الجهة البطنية معطياً 
عدد من الفروع الصغيرة الى التراكيب الصدرية مثل الفروع المتجهة الى المرىء » الحجاب 
الحاجز والرثتين . 

وتمتد الشرايين القصبية 2562165 [ةنطه6:32 على طول القصبات وتجهز الدم الموؤكسج 
الى انسجة الرئة هذا اضافة الى الدم غير المؤكسج المحمول بواسطة الشريان الرئوي 
21161 1008813أناط وتعبر تعبر الشراء بين بين الضلعية (الوريدية ) 8216565 005681 اها 
(معظمها ينشأ من الاببر) جانبياً ومن ثم الجهة البطنية مباشرة خلف كل زوج من الاضلاع 
وبكلمة اخرى هناك زوج من الشرايين بين الضلعية لكل زوج من الاضلاع ويجهز الجزء 
العضلي من الحجاب الحاجز بالدم بواسطة فروع الحجاب الحاجز 622261205 عتداء 25 
للاببر الصدري » ومباشرة بعد عبور الاببر الحجاب الحاجز ينشأ منه الشريان البطني 
عا عدذاء© الذي يكون كبير ومفرده ويجهز الدم بشكل عام للمعدة , والطحال » 
والكبد بواسطة الشرايين المعدية اكه » الطحالية عندعهام5 والكبدية ءناهم116 على 
التوالي. ومن الطبيعي ان يعتمد التفرع الدقيق للشريان البطني الى حد كبير على نوع 
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المعدة في امجترات يكون تفرعه اكثر تعقيد تعفد امن الحيوانات غير المجترة او الحيوانات ذات 
المعدة البسيطة . ومباشرة خلف الشريان البطي يقع بقع مع الشريان المساريي الراسبي لقتمة يت 
256 عأتتهووعم الذي يكون كبير ومفرد ويتفرع الى شرايين اصغر تجهز معظم الامعاء 
الدقيقة وبصورة ة اكثر الامعاء الغليظة . أن عدد توح فروع وع الشريان الباريي الرأسي 
يتباين بشكل كبير بين انواع الحيوانات حيث يكون في الخيولٍ كر فيد ٠‏ ويستلم اللجزء 
الذيلٍ من الامعاء الغليظة الدم من شريان مفرد فو فنا يسمى الشريان المساريقي 
الذيلٍ لإ#عامة عتعامووعطد 091031 وهناك الشرايين الكلور ية وعزومامة -1همع8 الي 
ل لواو ا لاا اس كي 0 
الكلوي ل تجهيز الدم الشريائي الى الكلية فقطاء ولكن ات 
الدم لترشيحها 1116:0105 وتنقيتَا في الكلية «مناهء اط . 


وتنشأ مباشرة من الابهر او من الشرايين الكلوية اومن الشرايين بين الضلعية اومن 
الشرايين القطنية 2165365 4ة0صتنارة شرايين الغدة الكضرية. وبما ان الخصيتين في 
الذكور تقع خلف الكليتين مباشرة لذلك فأن تجهيزها الدموي يتم بواسطة الشرايين 
الخصوية 22162165 19ناءنؤوع7 ( الشرايين النطفية البينية 208116م6م5 1همرءام1) التي 
تنشأ خلف الشرابين الكلوية وتكون على هيئة زوج من الشرايين واحد مها يجهز خصية . 
وف الاناث تسمى الشرايين المقارنة للذكور بشرايين المبيض 25161165 01211812 ( الرحمية 
المبيضية 171650073515 ) وهذا الزوج من الشرايين يجهز الدم الى الجزء الرأسي من قرني 
الرحم 20525 016,126 كا بهز المبايض ويعطي الابهر البطني بعض التفرعات مثل 
الشرايين القطنية التي تنشأ خلف الحجاب الحاجز وكل زوج من هذه الشرايين يعبر 
الاضلاع ليجهز الدم الى جدار الجسم في تلك المنطقة. والشرايين الحرقفية الداخلية 
عةنل1 16221 التي هي اكثر التفرعات الوسطية للامهر تكون عبارة عن زوج من 
الشرايين ايمن وايسر وكل شريان حرقني داخلي مع تفرعاته يجهز منطقة الحوض 561015 
والورك ثط او الكثير من اعضاء التناسل الذكرية والانثوية. 


فروع الشرايين الحرقفية الداخلية هي الشريان الالوي الرأسي لمعاتاع لمتموعت 
والشريان الساد :0601860 » الشريان الالوي الذيلٍ لهع تاج 00031 والشريان الحيائي 


الداخلي 0620821ام 1216281 أما الشرايين الخحرقفية الخارجية فتعطي جزء من الدم الى 


اح 


الجدار البطني » وكيس الصفن 204012ك5 أو الغدة اللبنية 812205 111817011181 ويستمر 
الى الاطراف الخلفية ويسمى الشرايين الفخذية 2:167365 60220581] والشريان الفخذي 
ينزل من المنطقة الوسطية للفخذ معطياً تفرعاته الى العضلات الرئيسية المحيطة بالفخذ 
ويستمر الشريان الفخذي باتجاه المنطقة السفلية ويسمى بالشريان المأبضئ 621)نامهط 
لاتعاقة وبعد ذلك بقليل ينقسم الشريان المأبضي الى شريان صنبوبي رأسي وآخر ذيلي 
615 10131 1هلنتقك ث [دنههع0 . الشريان الصنبوبي الذيل يجهز الدم الى عضلة 
الفخذ كودع اما الشريان الصنبوبي في الرأسي فيكون اكبر من الذيلي ويعبر نحو الامام بين 
الصنبوب 1618] والشظية 1018 وينزل الى مقدمة الرجل الى العرقوب 800 ويجهز 
الشريان الصنبوني الرأسي فروعاً الى مفصل العرقوب وينزل الى منطقة المشط 81581)ع70 
دتوة: لذلك يسمى بالشريان المشطي الظهري (العظيم ) (مع2ع) 002531 
6818581 . وعند النتوء في موخرة قائمة الفرس الزر 6]10016 ينقسم الشريان المشطي 
الظهري الى شريان اصبعي وسطي 361 0181021 1260121 وشريان اصبعي جاني . 
ومع ملاحظة بعض الاستثناءات فان الاوردة تسمى بنفس أمسماء الشرايين المصاحبة لها . 
والاوردة عموماً تكون اكبر من الشرايين المصاحبة لها واكثر عددا وغالباً ما تكون سطحية 
(قريبة من الجلد). مثال ذلك الشريان العضدي يحمل الدم الى الطروف الامامي 
والاصابع رما يرافقه اثنان او ثلاثة اؤرذة عضوية وترجع نفس الدم الى القلب. وكا 
مرضع بابق بان جميع الاوردة 0 تصب في وريدين رئيسيين هما الوريد الاجوف 
الرأسي والذيلي وبهذا فان الدم غير المؤكسج يرجع الى الاذين الايمن للقلب. ويستلم 
الوريد الاجوف الرأمبي الدم من الرأس والرقبة » الاطراف الامامية وجزء من الصدر اما 
روافده فهي الاوردة الوداجية 5أ» 7 13ظناز (الداخلي والخارجي ) » الاوردة تحت 
الترقوية » الاوردة الضلعية الرقبية 665121 005]0) والاوردة الصدرية الداخلية » 
والاوردة الفقرية » الوريد المفرد 12[©؟ 32/808 ويستلم الوريد الوداجي الخارجي الدم 
بشكل رئيسي من منطقة الرأس وفي حالة وجود الوريد الوداجي الداخلي فانه يستلم مع 
الاوردة الفقرية الدم القادم من الدماغ 2 ويستلم كلا وريدي تحت الترقوي الدم من 
نفس المنطقة التي يجهزها بها الشريان نحت الترقوي وتفرعاته التي تصل الى الاكتاف » 
والرقبة والاطراف الامامية. ويتكون الوريد الاجوف الذي من اتحاد الوريدين الحرقفين 
الداخليين مع الوريدين الحرقفين الخارجيين ويستلم بالاضافة الى ذلك الاوردة القطنية ) 
والخصوية او المبيضية » والكلوية والكظرية واوردة بين الضلعية (وريبية). وكا أن الوريد 
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الاجوف الذيلي عر بالقرب من الكبد فأن بعض الاوردة الكبدية القصيرة تدخل اليه 
مباشرة من الكبد. 


“9 الدورة البابية الكبدية سعاعتزه 121دمم عناومع11 


لهذه الدورة اهمية استثنائية في التنظيم الطبيعي للدورة الجسدية الي يتفرع فيها 
الشريان الى اسرة الشعيرات الدموية التي يعاد اتصاها مع بعضها البعض لتكون الاوردة 
ا'ني نكون روافد مباشرة الى الوريدين الاجوف الرأسي والذيلي. في الدورة الكبدية تجهز 
معظم فروع الشريان البطني والشريانيين المساريقين الرأسي والذيلي اسرة الشعيرات الدموية 
للطحال والقئاة الحضمية . ويرجع الدم في المعدة والطحال والامعاء والبنكرياس عندما 
يرشح في الكبد بواسطة الدورة البابية الكبدية قبل ان يدخل الدورة الرئيسية (الجسدية) 
ويدخل الدم في هذه المنطقة الوريد الباني الذي هو بداية الدورة البابية الكبدية . وتشمل 
روافد الوريد البالي . 
الوريد المعدي من المعدة » والوريد الطحالي من الطحال والاوردة المساريقية من 
الامعاء واوردة البنكرياس من البتكرياس ويدخل الوريد الباللي الكبد ويتفرع مباشرة الى 
فروع اصغر فاصغر داخل الكبد لحين تكون الجيبانيات 560105ناظ51 (شبكة الشعيرات 
الدموية). وفي هذه الحالة فأن الدم يكون على اتصال مباشر مع خلايا حبال الكبد 
8 1761[ وبعلد تعرضه الى هذه الخلايا فأن الدم ينتقل من الجيابنيات الى الريك 
ا مركزي لكل فصيص 5 الكبد. 3 تتحد الاوردة المركزية هذه وتكون الاوردة الكبدية 
التي تفرغ الدم في الوريد الاجوف الخلني . ومن المفيد للدم القادم من القناة الحضمية ان 
يتعرض الى خلايا الكبد قبل دخوله الدورة الرئيسية (الجسدية) حيث يسمح هذا 
الاتصال للاستفادة من المواد الغذائية او تخزينها في الكبد لحين الاستفادة منها لاحقاً 
وكذلك يعطي فرصة للكبد ان يزيل المواد السامة الموجودة في الدم والممتصة من قبل 
الجهاز الحضمي والشريان الكبدي هو فرع من الشريان البطني وحمل الدم المؤكسج الى 
الكبد ويدخل في نفس منطقة دخول الوريد الباني وخروج القئاة الصفراوية للكبد تقربياً 
والدم من الشريان الكبدي يجهز الاوكسجين والمواد الغذائية الى سداة 566022 الكبد 
ويغادرها عن طريق الجييانيات بالاوردة المركزية ومن ثم الاوردة الكبدية. والتنظيم الذي 
يتفرع فيه الوريد الى شعيرات دموية ومن ثم يعاد اتحادها لتكوين وريد آخريسمى بالجهاز 


البائي او الدورة البابية مثال ذلك الدورة البابية للغدة النخامية. 
ليك 


وف الطيور وبعض الزواحف والبرمائيات فان الجزء العائد من دم الاطراف الخلفية 
يدحل الى الكليتين مكونا دورة بابية كلوية 2408 أداعدك 21]ئمم 2[1دع: . 


فسلجة الدوران همنا)ولععك هن رهواماورطط 


فسلجة الدوران موضوع معقد يتضمن تفاصيل جميع حوادث الدورة القلبية 
ماءلاه 0350186 وكذلك حركة السائل والضغط والنشاط العصبي والكهربائي الحيوي 
م3 1ق11اهء 5101 والاسس الكيمياوية والفيزيائية 2. 


الدورة القلبية- 0716© عونلعه0) 

تعبر عن سلسلة الحوادث الحادثة خلال ضربة قلب كاملة 66214 1)6وعط وتحدث هذه 
بتسلسل خاص . 

استرخاء القلب 10135:016- تدل على استرخاء تجاويف القلب خلال او قبل مليء 
ذلك التجويف بقليل ويمكن ان يكون الاسترخاء هذا للاذين الاين والايسراو استرخحاء 
البطين الايمن والايسر. 

تقلص القلب 8:016:ز5- يدل على اي تقلص من تجاويف القلب لعملية تفريم ذلك 
التجويف ويمكن ان يكون التقلص بطيني (ايمن او ايسر) اواذيني (ايمن اوايسر) وعندما 
يتفوق الضغط الاذيني 6نا5ة6 21121 على الضغط البطيني 16 56111013121 
فان الصمامات 9/915 4-17 تفتح ساعحة للدم بالمرور الى البطينين المنبسطين. ويؤدي 
هذا الى نزول حوالي /٠١‏ من الدم الموجود في الاذنين ويحدث ذلك قبل التقلص الاذيني 
ثم يزال الاستقطاب من الاذين ويتقلص (الانقباض الاذيني 556016 2]5191) دافعا 
البقية الباقية من الدم الاذيني )/7١(‏ بالتزول الى داخل البطينات (شكل 8- 4) وعند 
الارتحاء الاذيني (الانبساط الاذيني 12125016 4131) فان البطينين يزال استقطابها 
126 وبعد ذلك تتقلص «الانقباض البطني) ويدفع هذا الضغط البطني الكبير 
الصيامات الاذينية البطينية 77179196--4 للانغلاق معطيا الصوت الاول للقلب وبي هذه 
اللحظة فان جميع صامات القلب تكون مغلقة وهذا الطور هو التقلص المتساوي الحجم 
0 عتتاأعطرهة1 أو يسمى عتتاعصتتناه؟150 الذي يكون عندما يتعاظم 
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مأو عومماامع 5 0 
05 لا 31 


0 عناه7 /ا-م 
68-الا516 الاع/ا 565 
ع8لو55ع55 - 
م اماعام 
موااعمعامم 


لم63 8010م01806- 


الاضع 006 من 1/0 
: 538 200 إن 
5 7ممعبر 


جع إن 85ب ج0850 هيه ع ]59510 


شكل (4-8) علاقة الضغط البطيني الى مخطط القلب الكهربائي ومخطط اصوات القلب خلال الدورة القلبية دهوفهة:12 
(1982) 1 


الضغط او الشد العضلي ولكن هناك تغيير طفيف في طول الالياف العضلية . بعد ذلك 
يفوق - تعاظم الضغط البطيني الضغوط الشريانية مسببا انفتاح الصوامات الحلالية للابير 
والشريان الرئوي . 

ويندفع الدم من البطين الايسر نحو الاببر ومن البطين الايعن نحو الشريان الرئوي 
وتعرف بداية الانقباض هذا بالطور السرد يلع القذف عدقطم دمناءوكء 10مة: الذي يتبع 
بطور المدخفض القذف 2356م 5وناءءزء لءهدلله: التي خلاها ينخفض البطيني ويعاد 
استقطابه وبعد ذلك يأتي طور بدأ الانبساط 000188]016م حيث بنخفض الضغط 
البطيني ويبدأ الضغط الشرياني بالزيادة على الضغط البطيني. 


"+ 


ويؤدي الضغط الشرياني الى استمرار حركة الدم نتيجة لمطاطية جدران الشرايين التي 
تغلق الصيامات الحلالية للامبر والشريان الرئوي (محدثا الصوت الثاني للقلب). (شكل 
6- ه). 
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شكل (0-4) يوضح دوران الجدران المطاطية للامبر في المحافظة على دوران الدم (1982) 5052لهمع2 . 


وني هذه اللحظة نكون الصمامات الاذيثية البطينية 7178196 -ه مغلقة ايضاً نتيجة 
لضغط الدم الموجه ضدها في الانقباض البطيني ومهذا يكون عندنا طور الارتخاء المتساوي 
الحجم 15م هه لاءرداء: ماع نهنا1ه؟ه5]والذي خلاله ترنخي الالياف العضلية للقلب 
بدون حدوث استطالة لها. و.بذا فأن الدم لم يدخل البطينات ليوسع الالياف ( فقط الدم 
القادم من الوريد الاكليلي المباشر الذي يصب مباشرة بداخل البطينات ) . وهذا الطور 
وهو بداية الانبساط حيث تبدأ الاذينات باستيعاب كمية ثابتة من الدم وعندما يفوق 
ضغطها ضغط البطينات تبدأ دورة جديدة . 


اصوات القاب 50105 أروعط 


يمكننا سماع صوتين متميزين للقلب يتكررا بشكل غير واضح فالصوت الاول هو 
(لب) والثاني هو( دب ) ويفصل بعضها فترة قصيرة متبوعة لفترة سكون 56ناه8 طويلة . 
لذلك سرعة القلب 86214266 عندما تكون بطيئة فأن فترة السكون فيه تكون طويلة . 
ان انغلاق الصامات الاذينية البطينية خلال وقت تقلص الالياف العضلية للبطينات هو 
الذي ينتج الصوت الاول للقلب والذي يكون اطول من الصوت الثاني . اما الاهتزازات 
الحادثة في جدران الاوعية الدموية وكذلك الغلاق الصمامات الحلالية فهي التي تنتج 
الصوت الثاني . وهناك حالة تعرف بالقصور الصمامي لإعصعء ك2 آكناهدذ عدان1121 الناتجة 


أت" 


من عدم انغلاق الصهامات بشكل جيد ما يسمح رور الدم في اتجاه خاطي وف وقت غير 
مناسب اوتسمى الخحالة اعلاه باللاكفاية 10200505616006 وينتج عن ذلك صوت قلب 
غير طبيعي أو نفخة #ناتةةناتة وهناك حالة معاكسة لذلك وهو فشل الصمام في الانفتاح 
كاملا نتيجة لزيادة سمكه او وجود نسيج ندلي 5506ذ) 52 وتعرف الحالة بالتضيق 
58 والصوت الناتج عن هذه الحالة غير الطبيعي نتيجة لاندفاع الدم القوي خلال 
فتحة ضيقة جداً. والحالتين سواء القصور او الضيق تزيد من اجهاد القلب. كذلك 
التهاب الشغاف 6200210105 تحدث حالات مرضية في صامات القلب والتهاب الحمرة 
قدءاءمن س2 في الخنازير غالباً ما ينتج التهاب الشغاف. 


جهاز التوصيل في القلب- ‏ أجدعط عط ستصسع نورك دمناءسهده© 
تنشأ ضربة القلب عادة من العقدة الجيبية الاذينية 0-2518212006هز5-2006(5) والمسماة 
عنظم الضربات 167ةصمء23 في القلب وتمثل العقدة المذكورة مجموعة من الخلايا 
العضلية القلبية المتخصصة الواقعة عند التقاء الوريد الااجوف الرأمي والاذين الاعن م 
ينتشر الباععث العصبي من العقدة الجيبية الاذينية على طول الاذينيين مسببة لها تقلصاً عند 
الام الاذيني ف يلاحظ الياف خاصة تربط العقد الجيبية الاذينية بالعقدة الاذينية 
البطينية بل هناك الياف عضلية اذينية عادية فقط . وتقع العقدة الاذينية البطينية داخل 
جدران الاذين الايمن 5 الجزء السفلٍ الظهري من منطقة الحاجز 3323ازء5 الي تفصل 
بين الاذينات وتلتقط البواعث العصبية من عملية ازالة الاستقطاب التي تحدث في 
الاغشية العضلية للاذينات وتنقلها الى العضلة البطينية عن طريق الحزمة الاذيئية البطيئية 
1ط 77 -ث اؤ ماتعرف بحزمة هس 061115 016<ناط التي تمتد على شكل شربط ضيق 
طويل من الالياف العضلية داخل الحاجز الذي يفصل البطين الايسر حيث تتفرع الى 
فرعين ير احدهما في جدار البطين الابمن والآخر في جدار البطين الابسر وتتفرع كل منها الى 
الياف متشابكة يطلق عليها شبكة بركنجي التي تنتشر تحت التامور وفي عضلات القلب 
مسببة زوال الاستقطاب للبطينات وحصول الانقباض ولحسن الحظ فان جهاز التوصيل 
مصمم بحيث لاينقل البواعث العصبية من الاذيئات الى البطينات بشكل سريع جداً هذا 
ما يعطي الوقت الكاني لتفريغ الاذينات محتوياتها من الدم في البطينات والدور الاساسي 
بهذا العمل تقوم به :5.1 الاذينية البطينية والالياف الناقلة المرتبطة بها حيث هي التي : 


وحكن 


تقوم بتأخير البواعث العصبية. وطريق او ممر (عقدة 7 -هء وحزمة 17 -لى وشبكة 
بركنجي ) المؤلف من الياف عضلية محورة التي تشكل الطريق الطبيعي لانتقال البواعث 
العصبية من الاذينات الى البطينات واي انقطاع يحصل في البواعث المنقولة بهذا الطريق 
يعرف بحصر القلب عله010 86816 الذي يحدث في معظمه في الخزمة الاذينية البطينية التي 
| تقطع الاتصال بين الاذينات والبطينات وببذا فان الاذينات تسثمر في الضرب غ6 في 
المعدل الطبيعي في حين تكون ضربات البطينات ابطأ كثيراً لذلك ينفصل عن الضرب 
الاذيني . 


السيطرة على سرعة القلب ‏ عه امعط 4ه اونصه0) 


يكون التنظيم الداخلي لضربات القلب بواسطة عقدة (8 -8) ومن خلال العقدة 
البطينية الاذينية (77 -ه) » حزمة (7 -) وشيكة بركنجي كافياً للحفاظ على ضربات 
القلب المنتظمة بدون اي سيطرة عصبية خارجية وتصل الالياف الودية )26 مسلاه 
8 القلب عن طر بق زوج من العقد النجمية 8328118 51611316 للجهاز العصبي 
الودي تتعاقلز5 56270105 عناعط)8مدووز5 في حين تصله الالياف نضير الؤدي 
5 مناعط 2م 0دزة 22م من زوج الياف من العصب المبهم 65 128115 و ينظم 
سرعة القلب وطول تقلصه بواسطة النبضات القادمة من الجهاز العصبي اللاارادي 
2 2617013 زه ههغتتى (شكل 8/- 5) فالتحفيز الودي يزيد من نشاط 
القلب عن طريق زيادة قوة التقلص » وسرعة التقلص » وسرعة توصيل النبض وسير الدم 
الاكليلي في حين يكون التحفيز العصبي لديو مثبط للعوامل اعلاه وهكذا فان التحفيز 
نضير الودي يسمح براحة القلب عندما تكون بقية اعضاء الجسم في راحة وعلى العكس 
التحفيز الودي الذي يجهز الدم الى العضلات الخططة » الكبدء الدماغ » لكي يزداد 
النشاط الفسيولوجي . وتمتاز سرعة القلب الطبيعية في الحيوانات الصغيرة بانها اسرع منه 
في الحيوانات الكبيرة (جدول 8- .)١‏ 


نظ موانءاع امع /يدمم 4 
5عللءم 6ت واه 


6م أوأعميون مك 2 د 


عبااأو/ لامر 7 


10م 
عواناء ص امعب؟ب 
0/006 7 


حصقك. 


من 
علأو/ لام 


كلد 
ماع م مدعا 


ع ملاعم 
كع يبااعل! 


شكل (84- 58) جهاز التوصيل في القلب (1981) 507ههه. . 


الدم عكتاققع1م 1221000 


لاجل امحافظة على استمرارية حركة الدم يحب ان يكون هناك فروق في الضغط ابتداءً 
من الضغط العالي عند البطينات ونزولاً بالتدرج الى الضغط الواطئ في الاوردة الر: 
وعند الاذينات . 


4 


(جدول 8- )١‏ يبين سرع القلب :78 062:4 لبعض الحيوانات والانسان 


نوع الحيوان سرعة القلب (ضربة / دقيقة) 
الفيل 6" 

الحصان «لاد.؟ن 
البقرة مس وا 
الخنزير مه- حم 
الاغنام, كل 
الماعز ا 
الكلب ل 
الانسان 07 

القطة ٠ل‏ .؛| 
الدجاجة 0ل 
الفآر وعم حولم 
العصفور فلا بول 


وفي الحيوانات البالغة فان ضغط الجهة اليسرى ( الاذين والبطين اليسرى) يكون اعلى 
بكثير من الضغط للجهة المعنى للقلب (الاذين والبطين العنى ) وعلى الرغم من ان نفس 
الكمّية من الدم تضخ في كلا الاتجاهين للقلب فان مقاوية الدورة الجسمية اكبر بكثير من 
مقاومة الدورة الرئوية » وعلى هذا الاساس فأن الضغط الناتج من الجهة اليسرى للقلب 
يحب ان يكون اعلى من ذلك الموجود في الجهة المعنى ويمكن ان يعرف ضغط الدم على انه 
ضغط الدم المبذول ضد جدران الاوعية الدموية. وتنتج بداية الضغط من تقلص 
البطينات وهو مايعرف بضغط الانقباض والدم المدفوع بداخل الشرايين الكبيرة المطاطة 
بوسع جدرانها » وعندما ترتخي البطينات فان انغلاق الصامات الهلالية يمنع رجوع الدم 
من الشرايين الى القلب والشريينات الصغيرة تعيق حركة الدم الى الشعيرات الدموية . 


يبق الضغط المبذول من قبل الجدران المطاطة للشرايين الضغط (ضغط الانبساط ) 
داخل الشرايين ويحافظ على حركة الدم الهادئة داخل الشعيرات الدموية عندما البطينات 
تكون مرتية . ونكون السيطرة على توزيع الكليات المناسبة من الدم الى المناطق الممتلفة من 
الجسم مهمة لان احتياجات المناطق والاعضاء تتباين بشكل كبير تم الحالة الفسوافية 
هذه العا فعلى سبيل ا المثال 000 عضلات الساق في اك لككيات اكبر ف للدم 


ويسيطر على توزيع الدم جزئياء عن طريق تنظم حجم الشرايين وتسمى هذه 
بالشرايين الموزعة 265165 015051128 والتي تحتوي في جدرانها على عضلات ناعمة 
تقوم بالسيطرة على حجم تجويف الشرايين من الداخل وبالتالي تحدد كمية الدم المتحركة 
وهناك سيطرة اضافية توفرها الشرايين حيث يحافظ على ضغط الانبساط الشرياني وكذلك 
تخفض ضغط الدم الداخل الى الشعيرات الدموية . ان الانخفاض الحاد في الضغط يتأثر 
بالشرينات عندما يدخل الدم الشعيرات الدموية لان الجدران الرقيقة للشعيرات الدموية 
لانستطيع ان تقف بواجهة الضغط المرتفع الموجود عند جهة الشريينات . وان انخفاض 
الضغط يمكن تحقيقه بواسطة العديد من اقنية اسرة الشعيرات الدموية التي تؤدي الى 
زيادة المساحة التي يدخلها الدم ويتوزع فيها ومبذا ينخفض والضغط نتيجة لتوزيع وانتشار 
الدم الذي يسهل عملية التبادل الغازي خلال جدران الشعيرات الدموية. ويستمر 
انخفاض ضغط الدم العابر من الشرايين الى الشعيرات الدموية والى الوريدات ومن ثم 
الاوردة واخميرا الى الوريد الاجوف. 


في الحقيقة ربما يحدث الضغط السالب (اقل من الصفر) في الوريد الاجوف خلال 
طور الشهيق في عملية التنفس. ويؤدي تقلص الحجاب ال حاجز الى رجوع الدم الوريدي 
الى القلب بطريقتين. هما الضغط السالب في القفص الصدري وللمتولد نتيجة انخفاض 
(او تقلص) قبة الحجاب الحاجز ما يؤدي الى زيادة حجم التجويف الصدري. مما يقود 
الدم الى دائخل الوريدين الاجوفين الرأسي والذيل الذي يحجز بواسطة الصمامات الكبيرة 
الهاقعة بالقرب من منطقة دخول الاوردة داخل القفص الصدري. 


بالاضافة الى ذلك فان ارتفاع الضغط في الاحشاء البطنية 150658 [02تده8260 
الناتج عن تقلص الحجاب الحاجز وهبوطه ضاغطا على الاحشاء يؤدي الى ضغط الدم من 
الاوردة البطنية الى داخل القفص الصدري بواسطة الوريد الاجوف الذيلٍ. 


ان حركة الدم متعلقة بشكل مباشر بالضغط غير المباشر بالمقاومة وعلى هذا الاساس 
فان الضغط وحده لايؤدي الى حركة الدم ولكن الاختلاف في الضغط بين نقطة واخرى 
داخل الوعاء الدموي هي التي تسبب الحركة . 
ار مقاومة جركة الدم بالدرجة الاساس باحتكاك الدم مع جدران الاوعية الدموية 
واحتكاك طبقات الدم المتحدة المركز(تكون قليلة قرب المركز وكثيرة خارج المركز) تزداد في 
الاوعية الكبيرة الطويلة وكذلك في الدم العالي الكثافة اما الاوعية الواسعة القطر تتصف 
بانخفاض الاحتكاك والمقاومة . 


والمقاومة هي عبارة عن نسبة مباشرة الى طول الوعاء الدموي وكثافة السائل في حين 
لمقاومة يعبر عنها بنسبة عكسية الى القوة الرابعة لطول قطر الوعاء الدموي وهذا الكلام 
بمكن ان يعبر عنه بالمعادلات التالية . 


الضغط الدموي 
حركة الدم. لت مسمسيسيب 
المقاومة 
الضغط - حركة الدم < المقاوبة 
وتعطي المعادلات المسماة بقانون بسيولي 128 116'5نناءوذهم حركة الدم عندما تكون 
جميع السوائل والمتضمنة ضغط الدم؛ طول الوعاء الدموي» قطر الوعاء الدموي والكثافة 
معروفة لذا تكتب المعادلة على الوجه التالي : - 1 


ض ١-ض؟‏ > ««(نق) 1 
عن د سكسسس : 
مط 3 


. 226 01 10177 


م / لا فسملجة العيوات 


حيث ض١‏ - ضص؟ يعني الضغط الدموي في نبايتي الوعاء الدموي نق- نصف قطر 
الوعاء » بح الكثافة وطع طول الوعاء 
5 2ت النسية الثابتة 
وتطبق هذه المعادلة عندما تكون حركة الدم انسيابية ولكن في حالة اضطراب حركة الدم 
فتطبق معادلة ريئنولد وانتصدم؟ 10*5مملزم 8 


السيطرة على القلب والدورة الدموية 
ممتادتس © ين أتروعط عط 01 اماده © 


تشترك العوامل الفيزيائية والحرمونات والاعصاب جميعها في تنظيم سرعة القلب 
عأة أ5قعط ونتاج القلب ؛نامؤناه 020130 ويحافظ على معدل ضغط الدم الشرياني 
بشكل ثابت نسبيا عن طريق تعديل نشاط القلب على الرغم من وجود العديد من 
التذبذبات 20025 11]عنا1! في الضغوط الموضعية 5عئناةو0]م 1.0621 وسرع الجريان 10 
69 وحجوم الدم . وبسبب العديد من التداخلات بين وظائف الاجهزة المختلفة مثل 
الجهاز التنفسي » جهاز التنظيم الحراري » الجهاز الابرازي مع وظيفة جهاز الدوران فقد 
اصبحت عملية فهم وادراك العوامل المسيطرة على القلب والدورة الدموية معقدة نتيجة 
لتداخل العوامل التي ذكرت اغلاه : الميكانيكية الاولى تسيطر على نتاج القلب هي 
ا خلايا عضلة القلب حيث في حالة امتلاء البطينات بككيات كبيرة من الدم اكثر 

ن الحد العطلبيعي نا فأن التقلص الانقباضي ي اللاحق وكذلك حجم الضرية حاتم ععأه باك 
يكون ايضا اعلى ٠‏ ن الطبيعي وف هذه الخالة فان القلب يسيطر على النتاج اللوتائلفق 
بشكل تلقالي يموجب درجة التزود إناطم1 بالدم (أو امتلاء البطينات). ومن المسلم به 
وتعت الظلروف الطبيعية فان نشسن الحجم ٠‏ بن الدم يدخل البطينات قبل كل تقلص وقي 
حالة بقاء كمية ٠‏ بن الدم في القلب لاني سيب كان فان البطينات عند الضربة اللاحقة 
حوبي كمية اكبر من الحجم الطبيعي (الزيادة حاصلة ٠‏ ن الكية المتبقية السابقة) تما يؤدي 
الى توسع اياف العضلة القلبية مسبيا للها استجابة اكبر للتقلض . وتكون السيعطرة العصبية 
والطرمونية م.سؤولة عن النتاج العام للقلب في مختلف الحالات للحيوانات السليمة . 


فالمراكز المسيطرة الرئيسية على الجهاز القلي الوعائي تمعاذيزة عذانت مدبإمتلعك 
تشملى )١(‏ المراكز العصبية الموجودة في النخاع «اانال84. (؟) الافرازات الصمية 


مد > 


دوناءمهه. عمنرهه4هم8 » () الاحساسات ذات التغذية ا عاعوط 0م16 
5 المتشرة في اقسام مختلفة من جهاز الدوران كيا هو الحال في بقية اقسا م الجسم 
(5) العناصر الحسية 616106845 56325013 الموجودة في الشريانين الاجهر والسباقي المسؤولة 
بالدرجة الاولى عن عمل القلب والاوعية الدموية. 


ويظهر (الشكل 7-8) الطرق العصبية الرئيسية وموقع االمستقبلات الحسية الرئيسية 
]ءءء 56115013 222[01 المتعلقة بالسيطرة على القلب وتؤلف الياف العصب الودي 
لاعصاب المعجلة القلبية 26596 025010206165210 مع نماياتها على النسيج العضلي 
للاذينات وتفرز هذه العصبات .21611025 نورادرنالين 118لهدع7210220 وتسبب زيادة 
سرعة القلب. ش 


ناطق أقط مورلاط 


6واة قمعا 


شكل (4- 8) الطرق المسيطرة على المعجلات القلبية والمثبطات القليية المعجل (+)ء المنبط (-) (1972) دوواآنن 


وتتجه الياف العصب نضير الودي نحر القلب من خلال العصب الهم وتعمل 

كالياف مثبطة لعمل القلب 5عء11 نإجهغ1طنطهذه02:01 عن طريق تحريرها الاستبل 
كولين عانادطه الزاءءة الذي يبطئْ من نشاط منظم ضربات القلب 2168دم106 
20101 وبهذا تنخفض سرعة القلب. ان المسيطر على تلك المجموعتين من الالياف 
اشركةورء5 214010هو المراكز المنضادة 5رء1دعه 3012802210 (المراكز المعجلة والمثبطة 


هع 


القلبية) الواقعة في النخاع 56410118 اما هدف جهاز السيطرة هو زيادة سرعة القلب 
عند انخفاض ضغط الدم اوحجمه في الجهاز الشرياني ولخفض سرعة القلب في حالة 
ارتفاع ضغط الدم وحجمه عن المستوى الطبيعي . من الملاحظ ان اية زيادة في سرعة 
القلب تؤدي الى زيادة في حجم الدم المتدفق خلال دقيقة واحدة وهذا يكون لغاية نقطة 
معينة . ولكن في حالة السرع العالية للقلب فان حجم ضربة القلب تكون ضعيفة وهذا 
ناتج من فترة الانبساط القصيرة التي لاتسمح للبطين بالامتلاء بالدم الى الحد الطبيعي. 


وهناك المستقبلات الضغطية 5]075ع0:8(8320260]مءءع7 685501)الني تكون عبارة 
عن نبايات الاعصاب الحسية ذات النوع المنتشر والموجودة في جدران معظم الشرابين 
ولكن وجودههما غزيرا في جدران جيوب السباتي 565ناظلة 0220110) وقوس الامبر 801112 
ناءئة ويسبب الضغط الشرياني تمدد جدران الاوعية الدموية وهذا القدد يثير نهاية 
المستقبل . وتنقل مستقبلات الجيب السباني المعلومات من خلال عصب قصير هو عصب 
هيرنك 26206 21651885 الى العصب اللساني البلعومي 676 أهع083:628(م 510550 
(القحني التاسع) ومنه الى النخاع ويعتبر عصب هيرنك مهم جدا لأن عن طريقه يمكن 
تسجيل المعلومات المثقولة: بالضبط والدقة بواسطة مستقبلات الجيب السباني . وحمل 
العصب اللساني البلعومي او العصب المبهم عدة انواع مختلفة من المعلومات' الحسية . 
وتنقل مستقبلات الابهر المعلومات الى النخاع بواسطة العصب المبهم (الرأسي العاشر) . 
وتوجد نهايات المستقبلات الكيمياوية 0128مه 055اعمءة0ممعط0 في جدران الامهر 
والشرايين السبايتة ووظيفتها الاساسية هي السيطرة على مستويات غازات الاؤكسجين 
وثاني اوكسيد الكاربون في الدم عن طريق عملها في الجهاز التنفسي ولكن نحت ظروف 
الاجهاد الكبيرة فان تحفيزها يؤثْر ايضا على سرع القلب . 


السيطرة الحركة الوعائية- 002401 1738020408 والتي تتعلق بتنظيم الجهاز العصبي 
المركزي الى توتر امحرك الوعائي 026 20]0دهعه/؟ والذي اساسا لايمكن فصله عن التنظيم 
الموضعي لذلك . السيطرة على توتر العضلات الملساء للشرايين نامعن طريق مجموعتين من 
الاعصاب التي هي اولا مضيقة الاوعية 655 7880018]51040# التي تسبب تقلص 
العضلة الناعمة الوعائية عأءقتاتة 582001 32أناء735 وثانيا الياف موسعة الاوعية 
عط :116ن800ة7 والتي تؤدي الى ارتخاء هذه العضلات. وعلى الرغم من نشاط 
الحمببانت قهمعتاءل< التي يكن أن تعدل بواسطة المأيضات نط المفرزة من 


النسيج مثل الادرينالين المفرز من لب الكظرية او الهستاين ©ظنصتهاوفط او بواسطة ثالث 
فوسفات الادينوسين 505558146م11 ءدزومدعلة (818) في بعض الشريينات 
والخرابين ونشاطها يقع تحت سيطرة مراكز المحرك الوعائي 5تعأمء0 0606 سدوقة7 في 
النخاع التي هي مراكز ضيقة الاوعية وموسعة الاوعية (شكل 8-8). جميع الياف 
. مضيقات الاوعية هي جزء من الجهاز الودي ومعظم الياف موسعات الاوعية هي ناشئة 
من الجهاز نظير الودي عدا مجموعة واحدة تنشأ من الجهاز الودي في المنطقة الصدرية 
القطنية 68102 نة6تدن[هء02] للحبل الشوكى لذلك فانتشار الياف مضيقات 
الاوعية يكون أوسع يكثير من الياف موسعات الاوعية حيث يكون معظم فعل الاخيرة 
موضعيا . نحوي معظم الاعصاب الحسية ثم تقريبا عل جموعة من ع الالياف الرافعة للضغط 
1 وخافضة 06556550 كل عصبة تعزز تضييق الاوعية هي عصب رافعم الضخط 
حيث تسبب زيادة التوتر الوعالي زيادة ضغط الدم ف ذلك الوعاء » اما العصب الحسي 
الذي يسبب توسيع الاوعية ويتتج عن ذلك انخفاض ضغط الدم يعرف بالعصب 
الخافض للضغط . 


001 أق )مقع 
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شكل (8-8) الطرق المسيطرة على فعالية امحرك الوعائي #©201ه7789. (+) منشط (-) مثبط  .‏ (1972) وواللا 


وتلعب الغدد الصماء دورا غير مباشر في السيطرة على سرعة القاب وحجم الضرية 
فافراز هرمون الادرنالين من لب الغدة الكظرية يقع جزئيا تحت سيطرة الاعصاب الودية 


ك5 


التي تتأثر مركز اسراع القلب في النخاع 11نامءمة. وعلى سبيل المثال عند الطيران او العراك 
يفرز هرمون الادرنالين الى مجرى الدم ومن بين وظائفه المتعددة فائه يسبب ارتفاع سرعة 
القلب وكذلك يقلص العضلة القلبية. لب الكظرية وبقية الغدد الصاء لها دورها في 
امحافظة على عملية الايض والحالة الايونية الضروريتان لنشاط عمل القلب بالشكل 
الصحبح والدقيق . 

ويتأثر توتر انحرك الوعائي بمجموعة واسعة من المواد الكيميائية التي تشمل الهرمونات » 
المأيضات مثل الاوكسجين او ثاني اوكسيد الكاربون والايونات وغيرها. النورادرنالين 
والادرنالين كلاهما مضيقات للاوعية على الرغم من ان النورادرنالين ليس له تأثير على 
بعض الاوعية الدموية كذلك الادرثالين في تراكيز منخفضة يسبب توسع في الاوعية 
الدموية للعضلات » الكبدء والجهاز الاكلبلي . 

وهناك مستقبلات ادرنالية 058]مع560 ملع076367ه موجوة على اغشية العضلات . 

الكنينيز 25ذهذك1 التي اكثرها شهرة برادي كنين انفكا م6:20 يسبب توسع الاوعية 
الدموية وعادة يوجد على هيئة جزء من الفاغلوبيولين «تأنا106ع- © ويسمى باسم 
1 

ومركب آخر الانكوتوسين 2ذ10465ع2ة الذي يلعب دورا مها في تنظيم سير الدم عبر 
الكلية ونبيباتها 65ناطن) ويعتبر هذا المركب من اكثر المضيقات الاوعية المعروفة . 
الفازوبروسين 77250165515 وهو هرمون ضد الادرار يسبب تضييق الشريينات في حين 
يكون ا ضعيف على الاوردة . والبروستكلاندينات كنل طةاع 512 التي هي من 
المرمونات الدهنية 020565عمعط 10مذآ الموجودة في جميع انسجة الجسم تقريبا لبعضها 
يكون مضيق للاوعية واخخر موسع لها . 


خف 


الفصل التاسع 


الجهاز التنفسى سدع )و52 023غه«أروء 1 


تختلف الحيوانات في مقدرتها على المعيشة في البيئات الي نحتوي على تركيزات متباينة 
من الاوكسجين فنجد مثلاً أن بعض انواع البكتريا والطفيليات الداخلية (المعوية) يمكنها 
العيش في بيئة خالية من الاوكسجين والمواء ©ذاهخ2826 وذلك لمقدرتها على الحصول على 
الطاقة اللازمة لها من نواتج بعض التفاعلات الحيوية التي لاتحتاج الى الاوكسجين عند 
اكسدتها مثال ذلك عند اكسدة الكلوكوز لانتاج حامض اللبنيك والطاقة . 

كذلك فان الحيوانات المائية تعتمد الى حد كبير على الاوكسجين المذاب في الماء في 
التنفس . 

يتطلب ادامة العمليات لحيو به في ب جسم الحيوان صرف طاقة باستعرار ويكون صرف 


الطاقة عالي د خلال عمل ونشاط 0 ٠‏ ويم ذلك عن طريق اكسدة المواد 
الغذائية الممتصة بواسطة الاوكسجين. 


عند اكسدة المواد العضوية المعقدة في الخلايا فأنها تتحول الى. مواد ابسط في 
الشركيب والتي تستخدم من قبل الجسم وينفس الوقت تتحرر نواتج عملية الاكسدة التي 
هي ثاني اوكسيد الكاربون والماء. 

تكون المواد المتحللة نتيجة لعملية الاكسدة يفترض بنفس الوقت توفير الاوكسجين 
بشكل مستمر واللازم لتحقيق عزل وطرح النوائج غير المهمة للجسم . 


كذ 


ولذلك فأن الوظيفة الرئيسية للجهاز التنفسي يعبر عنها بعمليتين رئيسيتين تنجزان 
بنفس الوقت التي هي الامداد المستمر للاوكسجين والطرح المستمر لثاني اوكسيد 
الكاربون اما الوظيفة الثانية للجهاز التنفسي فتشمل المساعدة على تنظيم الحموضة 
للسوائل الموجودة في خارج الخلايا الجسمية » والمساعدة على تنظيم درجة حرارة الجسم 
والتخلص من الماء واظهار الصوت . 


التبادل الغازي المباشر بين الجسم والوسط الخارجي يتحقق عن طريق الجهاز 
التنفمي (الرئتين) وهذه العملية يطلق عليها بالتنفس الخارجي أوالرئوي العملية التنفسية 
تشمل كذلك نقل الاوكسجين من الرثتين الى الانسجة ونقل ثاني اوكسيد الكاربون من 
الانسجة الى الرئتين وهذه العملية تدعى بعملية نقل الغاز 18250611 685 , 

اعطاء الاوكسجين من الدم الى السائل النسيجي وانتقاله الى الخلايا بعد ذلك » 
لاستخذامه في عمليات الايض وكذلك الحال الطريق العاكس في انتقال ثاني اوكسيد 
الكاربون من الخلايا الى الدم هذه العملية تسمى بالتنفس الداخلي او النسيجي . 
لذلك يمكننا ان نضع 7 خخطوات رئيسية تنضمنها عملية التنفس والتي هي حسب 
الترتيب (شكل و-١).‏ 


.١‏ التهوية 1/611186408- وتشمل حركة الاوكسجين من الطواء الى داخل الاسناخ 
فاده21 في الرئتين (وحركة ثاني اوكسيد الكاربون بالاتجاه المع كس ) : 

؟. الانتشار 58خود111- حركة الغازات عبر حاجز الغاز- الدم 838-61000 
وتدننن 

0.9 التنسيق بين حركة الدم والتهوية-غير واضحة بشكل جيد في الرسم ولكنبا مهمة في 
عملية التبادل الغازي . 

4 حركة الدم في الرئتين- تنم لتقل الغازات خارج الرئتين. 

ه. نقل غازات الدم-عمل الاوكسجين وثاني اوكشيد الكاربون في الدم . 

5. التقال الغازات بين الشعيرات الدموية والخلايا. 

.٠‏ الاستفادة من الاوكسجين وطرح ثاني اوكسيد الكاربون في داخل الخلايا 
الجسمية . 


شكل )١-1(‏ ويوضح تسلسل الخطوات منذ استلام الاوكسجين من المواء وحتى وصوله الى الانسجة 
.١‏ التبوية 

. الائتشار عبر حاجز الدم - الغاز. 
. تنسيق حركة الدم والتبوية » 
4 . حركة الدم في الرثتين 
ه. نقل غازات الدم 
5. انتمال الغازات بين الدم والخلايا 

. الاستفادة من الاوكسجين من قبل متقدرات الخلايا (1985) 171/656 


تركيب الجهاز التنفسي د )55 21077 عأرودع؟ 01 ععسأعد 5 


يتالف الجهاز التنفسي في حالة الثدييات من الرئتين والمسالك المؤدية اليبا والصدر 
وغشاء الجنب 2161158 والعضلات والاعصاب المتصلة بها ويضاف لا في الطيور الاكياس 
الهوائية والفراغات الموجودة في بعض العظام مما يؤدي الى ان يكون الجهاز التنفسي للطيور 
اوسع منها في الثدييات . 
وتشمل المسالك اطوائية ؛ - 


ف 


ىف 


المنخران 21054115 وهما الفتحتان الخارجيتان للجهاز التنفسي وتختلف في الشكل 
والحجم والصلابة باختلاف الحيوانات : 

التجويف الانني 0719 713881 ابتداءا من المنخران ويبطن التجويف الانني بغشاء 
مخاطي رطب ولزج يعطي الواء الداخل درجة الحرارة والرطوبة المناسبتين ويفصل 
التجويف الانني عن الفم عن طريق الحنك الصلب واللين 50116 هشه لتقط 2 
846 وكذلك يقسم الى نصفين عن طريق حاجز غضروفي وسطي . وتوجد في 
المنطقة الذيلية الخلفية من التجويف الانني النبايات الحسية للعصب الشمي 
616 '[01]80405 (القحني الاول) التي تتوسط حاسة الثم . 

الجيوب الانفية 51121565- عبارة عن فجوات مملوءة بالهواء موجودة في العظام 
القحفية وتفتح الى التجويف الانني . 

البلعوم 1818م - وهو عمر مشترك لمرور الغذاء والهواء حيث لايمكن انجاز 
العمليتين في وقت واحد. 

احنجرة 1.31/8 او تسمى بصندوق الصوت 602 7701056 وهي مهيئة بشكل خاص 
لتعمل كصمام منظم لككية المواء الداخلة والخارجة في عمليتي الشهيق والزفير. 
الرغامي 720162 وهي عبارة عن انبوبة مفتوحة غير قابلة للالتواء متكونة من 
حلقات غضروفية عددها 50-7٠‏ ومترابطة وغير مكتملة الاستدارة في الثديات اذ 
تكون على شكل حرف (0) في حين في الطيور تكون كاملة الاستدارة واطول من 
مثيلاتها في الثدييات » ويبطن جدارها الداخلي غشاء مخاطي مكسو مخلايا 
طلائية هرمية عمودية الشكل هي خلايا )0061 وظيفتها حجز الاتربة والمواد 
الغريبة من دخوطا : ويحتوي الغشاء الخاطي والطبقة التي نحته على غدد مخاطية 
تفتح في تجحويف الرغامي ؛ ينقسم الرغامي عند منطقة قاعدة القلب تقريبا الى 
قسمين رئيسيين تدعى بالقصية اهوائية 5ناتآ8]08 وكل واحدة منها يدخل رئة 
وبعد ذلك تتفرع الى قصبات اصغر وهذه بدورها تتفرع الى قصيبات هوائية 
قعأه تاعممءط وهناك نظم متعددة للقصيبات الهوائية التي تتفرع الى فروع ادق هي 
القنوات السنخية كاعد :18ه8170 الي تننهي بالاكياس السنخية 596 :12[مع9ا2 
المتالفة من مجموعة من الاسناخ 106011 التي هي اصغر وآتحر الممرات الحواني في 
لرئتين » هذا في الثدييات اما اصغر وآحر الممرات الموائية في رقي الطيور فيدعى 
بنظيرات القصيبات للأعمء هقزر التي يحدث فيها التبادل الغازي (شكل 
84-ى): 


الرثتين 85تنانئآ شكلها يشبه المخروط وهي مطاطة لكونها مملوءة بالفراغات التي 
يدخلها الحواء وببذا فهي تملأ التجويف الصدري ولغاية الولادة تملا الرثتين تماماً 
التجويف الصدري ولكن بعد الولادة يبدأ القفضن الصدري بانمو السريع الذي 
يفوق نمو الركنين ونَبّذا فأن: حجمها يقل تسيا مقارنة بحجم القفص الصدري وفي 
كل رئة يوجد منخفض قرب الجانب الوسطي لها يعرف بالنقير وتتأئط ومن خلاله تمر 
القصبة اطهوائية والاوعية 0 واللمفاوية والاعصاب لتدخل الرئة ؛ وتقسم الرئة 
الى فصوص عن طريق وجود شقوق عميقة في الجزء البطني للرئة » في الطيور تكون 
قدرة الرئة على التمدد والتقلض محدوداً نهدا مقارنة برئة الغديات وذلك لان رئة الطيور 
هي عبارة عن ممر هوائي يحدث فيه التبادل الغازي ومتصل بالاكياس الموائية ة التي 
هي ها القدرة الواسعة على التمدد والتقلص في حين رئة الثديات تمثل كيساً هوائياً . 


شكل (4-؟) يوضح اصغر وحدات رلة الندييات هي الاستاخ الشبيه بالاكياس . في الطيور فأن اصغر تفرع في الرئة هر عبارة 
عن البوب مفتوح البهايتين ويسمح رور الهواء. 
(1983) معماء 11 1لنتسطء5 انوكل 


ميكانيكية التنفس - دهناةعامىء: 6ه تسمعسعطععس عطل 


نيان ان تغير حجم القفص الكو يعوث الى حركات كل سور الصدرية 
والحيجاب الحاجز في عملية الشهيق 5264015 10501 يتوسع القفص الصدري محدثاً ضغطاً 
سالباً (اقل من الضغط الجوي ) في التجويف الجنبي 2313 [دكتاءاح ما يؤدي الى توسع 


1 


الرثنين وبذلك يدخخلها المواء » ان حدوث عملية الشهيق يتجه اولاً من توسع الاضلاع 
حيث يؤدي دوراها قحفياً اوالى الامام الى زيادة القطر المستعرض للصدر في حين دورائما 
الى الخلف يقلل من القطر المستعرض للصدر وثانياً من تقلص الحجاب الحاجز 
طم نحو الجهة البطنية (الحجاب الحاجز) تركيب مقوس يكون تحدبه باتحاه 
الصدر اوالاعلى) يوسع ايضاً من القفص الصدري » وهناك عضلات تسيطر على عملية 
سحب الاضلاع والحجاب الحاجز نحو الخارج تعرف بعضلات الشهيق 12521731017 
155 وي عملية الزفير 15260م:8 التي تمثل محاولة رجوع القفص الصدري الى 
وضعه الطبيعي عن طريق سحب الاضلاع الى الخلف ورجوع الحجاب الحاجز الى وضعه 
المقوس باتجاه تجويف الصدر بواسطة عضلات متخصصة تعرف بعضلات الزفير 
وعأءسنص مغهءزص:8 ما يؤدي الى تقليل حجم الصدر وبالتالي ارتفاع الضغط اوخروج 
الحواء من الرئتين باتجاه الخارج والسبب الرئيسي لتغيير حجم الرئتين خلال عمليتي ' 
الشهيق والزفير يعود الى تغيير الضغط الداخلي لغشاء الجنب 28نا5ة6:م 1عنرع1م2 مم1 . 


حيث يكون القفص الصدري بذلك اوسع من الرثتين ونتيجة لذلك ينشأ الضغط 
السالب في فراغ داخل الغشاء الجنبي 02916 21تناء1م1053 (يكون هذا الضغط اقل 
من الضغط الجوي ) . ولغشاء الجنب اهمية في وجود الضغط السالب هذا حيث له قدرة 
امتصاصية عالية وعلى سبيل المثال لو ادخل هواء الى فراغ داخل الغشاء الجنبي (داخل 
القفص الصدري) بعد مرور فترة من الوقت فأن غشاء الجنب يمتص الواء الى الخاريج 
ويعيد حالة الضغط السالب داخل الفراغ هذا اضافة لذلك فهناك ميكانيكة خاصة 
تشترك بشكل فاعل في المحافظ على الضغط السالب هذا. 


فيظهر الضغط الداخلي لغشاء الجنب القوى المطاطية 105065 ع8)4داء للرئتين » فق 
حالة الشهيق ترتفع القوى المطاطيةللرئتين ويرتفع الضغط الداخلي لغشاء الجنب ايضا 
لكنه يبق اقل من الضغط الجوي) وتنتج القوى المطاطية للرئتين من وجود العديد من 
الالياف المطاطية 56655 8135006 في جدران اسناخ الرئة والتوثر السبطحي 5051206 
8 لطبقة السائل الرقيقة الذي يغطي جدرائها الداخلية . والتوتر السطحي هو 
نتيجة لوجود مادة نشطة خاصة هي سورفكتانت 51151801826 تتكون في متقدرات 
2 خلايا ظهارة الاسناخ » فني حالة الشهيق فأن السورفكتانت تنتظم 
بشكل غب ركثيف على سطح الاسناخ وتنشط التوتر السطحي لطبقة السائل الرقيقة التي 


يف 


تعطي الاسناخ . وفي حالة الزفير فأن جزيئات السورفكتانت تترتب بشكل كثيف جداً 
الواحدة قرب الاخرى لتقلل من التوثر السطحي في حالة.توازن الضغط الداخلي الرئوي 
© 1120011817نام153ط1 والضغط الداخلي لغشاء الجنب 21655116 1281ا2016ة 12:1 
فان القوى المطاطية تتوقف عن العمل وكذلك التنفس وتسمى هذه الحالة استرواح 
الصدر. ةط هتعنم ويكون تغيير الضغط الداخلي لغشاء الجنب مهم حيث 
يلعب وول 00 ف الكثير من ن العمليات الفسيولوجية مثل نشاط القلب»الدورة الدموية » 
الاجترار 08002 تناح وعادة مايصرف من جهد في عملية الشهيق اقل عا هو عليه في 
حالة الزفير خلال التنفس الحادىء ولكن يمكن احداث زفير عالي عندما ينغلق المزمار 
5 وهذا يساعد الحيوان في عملية التغوط والتبول وطرح الجنين عند الولادة . 


سرعة التنفس ههه ناودع 8 01 )1 


تعرف على انها عدد مرات التنفس خلال دقيقة واحدة » وتتأثر بعدة عوامل اهمها 
درجة تمثيل المواد الحيوية وعمر الحيوان فالحيوانات اليافعة ونخاصة المولودة حديثاً فامها 
تتنفس اسرع من الحيوانات الكبيرة العمر» وتؤثر الحالة الفسيولوجية للحيوان على سرعة 
التنفس مثال ذلك الحمل » طبيعة عمليات الحضم للموا للمواد والاجهاد العضلي وغيرها » 
وكذلك البيئة المحيطة بالحيوان فتؤثر على سرعة التنفس خاصة درجة حرارة الميط فق حالة 
ارتفاع درجة حرارة الغخيط عن نطاق التعادل الحراري 2086 02610581 تغط يؤدي الى 
زيادة سرعة التنفس . ويمكن دراسة وتسجيل سرعة التنفس بوساطة جهاز مخطط التنفس 
طأمومع 0تتناعهم أو سماع الاصوات الطبيعية للرئتين التسمع 1 او بشكل 
مرثي 6انائؤذلا عن طريق مشاهدة حركة الجدار البطني . هذا ويقدر جدول ١-9‏ متوسط 
سرعة التنفس لبعض الحيوانات والانسان. 
حجم الهواء في الرئتين : - 
0 الحيوية (0258©11309700 1/1481 تعبر عن اكبر كمية من المواء يمكن ان 
تدخل الرئتين عند اقصى شهيق او اكب ركمية من الحواء المتحررة عند اعلى زفير. 
وبساوي متوسط السعة الحيوية لارثتين في الرجال ه,"- 4,/ لتر هواء وفي النساء 
“#- ور" لثر هواء وفي الحصان "١‏ لتر هواء؛الابقار 4؟ لتر هواء. وتعتمد السعة الحيوية 
على الجنس » العمر»ء التدريب »؛ والحالة الفسيولوجية للحيوان » وغيرها من العوامل . 
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جدوول ١-4‏ يوضح مرعة الندس لبعض الحيوانات والانسان 


نوع الحيوان 20 نفس / لدقيقة قيقة 
الابقار 0 
الابل : م- ؟١|‏ ا 
الاغنام اعتمم 
الماعز ءلم( 
الما امدول 
الختزير 18-4 
الكلب لض 
الارنب . ٠-وا‏ 
الدجاجة 007 ؟89-ه"م 
الحامر 20 لاهن 
الفأر 0" 
الانسان 02 


وتتالف السعة الحيوية للرئتين من ثلاث عناصر هي : -: 


.١ 


اعد 


348 


الحجم المدى الجزري (/1.1) #تمنااه/11102117. كمية'الهواء الداخلة الي الرئنين 
خلال الشهيق الطبيعي وكمية الهواء المطروحة خلال الزفير الطبنعي ايضاً والحجم ٠‏ 
المدى الجزري للانسان هو ه.,ء لترء الحصان 8- 5 لكرء الابقار ,”6 الثرء 
الاغنام ٠,5‏ لتر والكلب ١٠ر١-‏ "ره لثر والدواجن ١,218‏ 5٠ر١‏ لثر ويجهز 
الحجم المدي الجزري احتياجات الجسم من :الاوكسجين خلال اهدي النسبي 
وفي حالة ارتفاع العمليات الحيوية للمواد فآن الحجم المدى الجزري يرتفع أيضاً . 

الشهيق الاحتياطي 07 سا1 تنوتتتا لمهم لعامكه1 وتدل: عن 
كمية المواء التي يمكن ان جني ادير رك لد النيي الخو لفان في 
ع ة ش 


9 حجم الزفير الاحتياطي (81597) ممسسزه7؟ ازعو [8:0182105 وهي كمية 
الهواء الي ممكن ان تطرح من الرئتين فوق الحد الطبيعي للزفير الهادىء فق الانسان 
تكون 5ر١‏ لترء والحصان ١١‏ لترء ان حاصل جميع العناصرالمذكورة اعلاه يعطينا 
السعة الحيوية , 

(127) مداه 1021م + 517 ا 117 ا 1817 - 1700 


وفي حالة اقصى زفير فأن المتبق من حجم الحواء داخحل الرثتين يعرف بالحجم المتبتي 
18651011210136 وف الانسان يساوي ١,5‏ لثر والحصان؟١‏ لتر ؛ ولايوجد الهواء في 
الاسناخ فقط بل ايضاً في الممرات الهوائية ولهذا فأن المواء الذي لايشترك في عملية التبادل 
الغازي يعرف بالهواء الميت او الفراغ الميت 2056م5 0624 فني حالة الشهيق الطبيعي 
الحادىء فأن من اصل ٠‏ مللتر هواء مستنشق داخخل الاسناخ يصل "6٠‏ مالتر فقط و 
٠‏ ملكر يبق في الفراغ الميت. وفي الحصان عندما يستنشر يستنشق طبيعياً وبهدوء مايقارب 
5-5 لتر هواء فقد يبق منها في الممرات الهوائية (الفراغ. الميت ) مايقارب 7ر١‏ -1,8 لتر 
او,؟- 4 لتر وتصل الاسنالخ حيث تختلط هناك معالحجم الاحتياطي من الهواء الذي 
يقدر بحوالي 74 لثر. 


الغاز المتبادل بين الاسناخ والمحيط يجب ان يمر خلال مجموعة من الانابيب 
(الرغامي » القصبات » القصيبات اللاتنفسية وعامئضمءط 5هغ)ة 2م65 دمص الني 
لاتشترك مباشرة في عملية الانتقال الغازي ويعبر عن حجم الهواء الموجود في هذه الاناييب 
اللاتنفسية وءطننا 9أمغةىامدععهمه بالفراغ الميت التشريحي 0620 21ءاصده]2ه8م 
وجزء من الهواء يدخل الى الاسناخ غير العاملة 110881ناء 208 او سرعة الواء 
الداخل لها عالية مما لايسمح لها بأجزاء عملية التبادل ولهذا فأن حجم الهواء الذي لانجرى 
عليه عملية تبادل غازي داخل الاسناخ يعرف بالفراغ الميت الفسيولرجي 
ععدمة لدعلل لوه ان كمية المواء الداخلة ا والخارجة من الاسناخ تمثل الحجم 
المدي الجذري 1307 مطزوضا منها الفراغ الميت التشريحي وبهذا تسمى بحجم النهوية 
النسكخية عطنتناه؟؟ صملالتاهء؟ عمامعماج وهذا الحجم من الغاز هو الذي يشترك في 
عملية التبادل الغازي مباشرة . 


لفف 


3 “#عامه 0 


فد ل سن ير 00 1 
0 
أعباع 


#متادع ]1 
لانقة أمعرء 
اعاع1 


سينا 
لت 
إعاع] 


شكل (9-") التقسيات الثانوية الحجم الرئة ؛ (0ي11) > السعة الكلية لارئة » ©لآ السعة الحيوية» 10 - سعة 
الشهيق ‏ 180 > السعة الشهيق المتبقية 237 > الحجم لمتبتي ع /17 ع حجم الشهيق الاحتياطي ؛ /77 الحجم المدى 
الجزري . 2177 - حجم الزفير الاحتياطي (1984) 1[وادهدمت 


تبوية الرئتين ه10 هلنادء؟؟ جتمهمسادم 


بقصد بالتهوية هي سرعة تجديد المواء في الرئئين او الاسناخ نفسها والتي تعتمد على 
عمق وسرعة الحركات التنفسية » وهناك العديد من المصطلحات التي تصف انواع مختلفة 
من التنفس مها مثلا التنفس السهل 5268ا5الذي يمثل التنفس الاعتيادي المادي ؛ 
وفرط التنفس 7268 65ملإ<1 ونقص التنفس 268م0صملإط الي تمثل على التوالمي الارتفاع او 
الانمخفاض في كمية الهواء المتحركة الى داخعل او خارج الرثة الناتجة من تغيير سرعة التنفس 
عسنطغهء2ط 06 أمعل أو كليها معا » اللائنفس 2628م كه وتمثل عدم وجود تنفس » البهر 
م5 تمثل صعوبة التنفس ؛ التنفس السريع 268ماآ20 وكثل زيادة سرعة 
التنفس بدون مرافقة ذلك زيادة في عمق التنفس وفي الطيور تسمى هذه الخحالة باللهاث 
م010 


لهذ 


وخلال التبادل الغازي بين الجسم والمحيط الخارجي فان حجم التهوية للرثتين له 
اهميته حيث يساعد في تجديد هواء الاسناخ . 


والمؤشر لدرجة تبوية الرئتين هر حجم جم التنفس خلال دقيقة » والذي كثل مجموع كمية 


. الهواء الجديد المتحركة داخل ا الحوائية لكل دقيقة وهذه تكون مساوية الى .حاصل 
ضرب السنعة الحيور ية مع سرعة التنفس 12866 211 7 1 ع ماباصلط 
عاناله 7 16521121019 


ويعتمد حجم التنفس خلال دقيقة على تمثيل المواد» الجهاز العصبي والنشاط 
الفسيولوجي وخاصة النشاط العضلي . وفي المثال التالي يتوضح تأثير حجم التنفس خلال 
دقيقة في كل من الحصان والانسان 


النشاط الانسان (لثر هواء) الحصان (لثر هواء) 
الراحة ه-لم١ا‏ تسمه 

عمل خفيف ١-١‏ مرو 

عمل شاق ل ل 


ان مستويات الاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون في غاز الاسناخ تتحدد بواسطة 
سرعة انتقال الغاز عبر الظهارة التنفسية . تقنائاءط)ام6 76501586011 وسرعة النبوية . 
وتتحدد التهوية السنخية 7721111811012 21760187 بواسطة سرعة “الس 2 والحجم المدى 
الجزري والحجم الميت التشريحي وان طبيعة ومدى التبوية ايضاً تؤثر على التذبذبات في 
الاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون في الدم نحلال دورة التنفس . 
تركيب هواء الشهيق والزفير- 
بوضج جدول (5-4) تراكيب الغازات الموجودة في هواء الشهيق والزفير والاسناخ . 
ويكون تركيب هواء الزفير غير ثابت ويعتمد على درجة تمثيل المواد في الجسم وكذلك 
حجم التهوية في الرثتين والاخختلاف في تركيز ثافي اوكسيد الكاريون في هواء الاسناخ عنه 
في هواء الزفير يعود الى ان هواء الاسناخ يحوي ليس فقط الهواء القادم من الاسناخ بل 
ايضا هواء الفراغات الميتة 8665م5 10680 , 


م/م فسلجة العيوان نفد 


جدول (4-؟) يوضح نسبة الغازات (/) في هواء الشهيق والزفير والاسناخ 


اوكسجين إركاحل ؟ثاره؟ ار ةا سلكرة١‏ 
ثاني اوكسيد 5 ار هرهس لاره 
الكاربون 

ايتروجين 4,4 #درةب؟! وم 


التبادل الغازي بين الدم وهواء الاسناخ 
مم تبادل الاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون بين الاسناخ والدم بعملية الانتشار 
البسيط 01/5108 عامدتذة فيدخل الاوكسجين الى داخل الشعريات الدموية لان 
ضغطه الجزثي داخل الاسناخ اعلى منه في الدم وبالعكس بالنسبة الى ثاني اوكسيد 
الكاربون ومن المعلوم ان في مزيج غازي يكون الضغط الكل للمزيج مساوي لمجموع 
الضغوط الجزئية للغازنات المكونة لذلك المريج . والضغط الجزثئي لاي غاز في مزيج غازي 
يساوي الضغط الكلي للمزيج ج مضروباً بنسبة ذلك الغاز في المزيج وهذا فإن الضغط الجزني 
للاوكسجين ,20 في الحواء - الاك - 1١4‏ ملم زثبق » حيث الضغط الكلي 
للهواء هو 1/6٠‏ ملم زثبق وبنفس الطريقة يمكن حساب الضغط الجزثي لثاني اوكسيد الكاربون 
500 والذي يعادل “ره ملم زثبق . ويمكن ان يكون للغازات الذائبة في السوائل (الدم) 
ضغط حزن معين : "فو اله تعر يض الدم الى الجو فأن الضغط الجزني للاوكسجين في 
الدم سيكون مساوياً الى الضغط الجزئي للاوكسجين في المواء تقريباً» ان الضغط الجزني 
للاوؤكسجين في الدم داخل الجسم الحيوان يختلف باختلاف موقع الدم من الجسم فني 
الشرابين يكون ٠٠١‏ ملم زثبق تقريبا وفي الاوردة يساوي حوالي +١‏ ملم زثبق ويبين جدول 
(4-") الضغوط اللجزئية لغازات التنفس في الانسان . ويتضح من الجدول بان الضغط 
الجزيئي للاوكسجين ينخفض كلا اقترب من الخلايا الجسمية والعكس يحصل بالنسبة 
الى الضغط الجزيثي لثاني اوكسيد الكاربون فينخفض كلا اتجهنا صوب الرئتين» وبما أن 
الغازات تنتشرفي المناطق التي يكون ضغطها الجزيئي عالي الى المناطق التي يكون ضغطها 


4 


ا 


جدول (4-") يبين الضغوط الجزيئية لغازات التنفس (ملم/ زثبق) في الانسان 


ضغط الاوكسجين ضغط ثاني اوكسيد الكاربون ضغطالنايتروجين ضغط الماء مجموع الضغوط 


الضغط الجوي (جاف) 64 صفر امل صفر 0 
تل 220501626 

الغاز المستنشق ( مشبع ) 144 صفر 654 ع5 0 
كه 21251560 

الغاز الزفيري (مشبع ) 05 ليا 54 7ع كلا 
5 لع تأده 

الغاز السخي لل 4 نفك /وعءء للف 
5 219061215 

الدم الشرياني 4 6 اه 7ع نين 
2116121 

الدم الوريدي 1 كك لفك ع4 حا 
16110115 

الانسجة اقل من ١ل‏ اقل من ٠ه‏ ,اران 4 امل 
015 


الجزيئي واطيْ فان الاوكسجين ينتشر من هواء الاسناخ الى الدم الكائن) في الشعيرات 
الدموية المحيطة بالاسناخ ومن ثم من الدم الى داخل خلايا الجسم » اما ثاني وكسيد 
الكربون فانه ينتشر من الخلايا الى الدم ومن ثم من الدم الى داخخل الاسناخ » شكل 
(4-4) يبين هذا الانتشار بصورة واضحة . 


دقو لوأمعرع ؟ذة ممءزموما 


عأوم او ةبرطم 
أصباطة 


+0 46 0602 
0 0©6يم 
0 0 7 يله 
اللا 


شكل (4-9) الضغوط الجزيثية للغازات (ملم ذثبق) 


يفصل هواء الاسناخ عن الدم الموجود في الشعيرات الدموية الرئوية بواسطة الغشاء 
التنفسي عمممط متعم جرمغوئاموع8 2 الذي يتألف من طبقة البطانة الطلائية 
اهنا [دتاعطأغه0ه8 للشعيرات الدموية » الغشاء القاعدي للشعيرات 111321م62 
32 62562682 طبقة رقيقة من السائل الخلالي 12:62 لذنا1؟ 162500081ه1 
ظهارة “امتاخ صتنانا عطاامء جداده 81 طبقة السائلالسنخي 4لنا1؛ دام2196 ,ه معنزه1 
واخعيراً طبقة متكونة من مادة السرفكتانت 04 ]نا المفرزة من غشاء الاسناخ شكل 
(- ه) التى تقلل من الشد السطحي بحوالي - / مرات الموجة على الاسناخ زفي 


إاففا 


اه 8عممة أوالالقيهلما 0-5 /أ// عا /مرع 
مم ممم 6 رع ورهن 
7 سك بهاو 2 
7/1 ار اللسسستت ‏ ا#«ملاراع ولع م6 


أمبه أت أ / 
«م لبه عد ١‏ وري 


شكل (4- 8 ) يوضح التركيب المجهري 56نااعناماقة:14] لغشاء التنفس (1976) «عانزن:© 


الرئة الطبيعية تعمل هذه المادة على منع حدوث احتباس الاسناخ ) . ان انتشار الغازات 
عبر الغشاء التنفسي يكرن سريها جد م ان التعادل بين الهواء والدم يتم في اقل من 
ثانية واحدة . 

ان معدل التبادل الغازي يتأثر بعدة عوامل مها نفاذية الغشاء التنفسي» والمساحة 
السطحية المعرضة للتبادل » ونسبة الضغط الجن للغازات في الدم والاسناخ وكمية الدم 
المعرضة للاسناخ . 

ان نظام التبادل الغازي الذي تملكه الثديات يعرف بنظام التبادل الحوضي 2001 
مع و5 عوسمقطءءه الذي يكون أقل كفاءة من نظام التبادل الغازي الذي تملكه الطيور 


04 


والمسمى بنظام التبادل المتصالب 2ع:5ز5 عع صطعءه غصع © -5و60 في حين تمتلك 
الاسماك اكفأ نظام تبادل غازي والذي يعرف بنظام التبادل ضد التيار 
سعغدزة وممقطععه اوسنت - ععاصند00 وهنالك نظام تبادل غازي عبر الجلد في 
الحيوانات البرمائية هذ نطوسة يعرف بنظام التبادل الغازي الحوضي اللا محدود 
5 67:0821186 [00م عاتساكصذ . شكل (و- 5) 


نقل الأركسجين - 6دممة سوط موي02 


يستطيع الدم ان ينقل كمية كبيرة من الاوكسجين من الرئتين الى انسجة الجسم 
بالرغم من ان قابلية ذوبان هذا الغازفي الماء قليلة جداً. والسبب يعود الى اتحاد هذا الغاز 


مع مادة الهيموغ بين والاتحاد هلا يكون ضعيف وعكسي ويم حسب المعادلإات 


التالية - 
0ب 1 و0 +رط8 
,85,0 حصب ,0 +ر0رط1]1 
و0 - 2ح ,0 +,0يم1]8 
١ 85,0‏ تسححجج ,0 + ,185,0 


ان التفاعل بين الاوكسجين ول ميموغلوبين هو اتحاد قلق 2002 2ذ000 وليس 
عملية اكسدة حيث يبق الحديد الموجود في جزيثته على هيئة حديدوز 1”6580108 وليس 
حديديك 2216 


ال 21 يعرف الهيموغلو بين امحتزل اما و1160 فيعرف بالهيموغلوبين المؤكسج وبمكن ل 110 
بسهولة ان يتحول الى و1160 وبالعكس ونسبة هذين النوعين من الميموغلوبين في الدم 
يعتمد على وفرة الاوكسجين اى على الضغط الجزثي للاوكسجين ره8 المعرض له الدم فعند 
تعريض الدم الى كمية كبيرة من الاؤكسجين (ذو ضغط جزثي ٠٠١‏ مل زثبق اواكثر) 
تكون كمية الغازفي الدم متساوية ٠١‏ سم" تقريبا منه في كل ٠‏ سم" من الدم . واكثر 
من 948/ من هذا الاؤكسجين يكون في حالة اتحاد كيمياوي مع الهيموغلوبين (اي على 
شكل ,5150) اما .البقية من الاوكسجين /7١‏ من الكنية الكلية من الاوكسجين او 
مايعادل ره سم" في كل ٠٠١‏ سم"من الدم). فهو يكون بشكل ذائب في مصل الدم 
والماء الموجود داخخل الكريات الدموية الحمراء. وتعتمد كمية الاوكسجين الموجودة فيالدم 


يف 


تصضسالب 1601 2 
| اإتصالب 01ا070550) (ط) ضد لعيار أمععاناء رع أونه6 (3) 


| خوصي امهم لعنقانامع/ا ل) 


1 


7 


3 
مده مه 


7 عد هم 7ج اس سال مس 


شكل (3-4) اشكال انظمة التبادل الغازي (8) ضد الثيار (الاسماله) (6) المتصالب ( الطبور) » (5) الحوضي ( الندييات » 
0) الحوضي اللامحدود (البرمائيات) نحت كل شكل هناك مخطط يوضح نقطة توازن الضغط الجزيثي للاوكسجين. 


(1982) دهل:ه 0 ا 


شكل (4- 7) تركيب افيموغلوبين (1983) 11000 


(اوكمية :(1150) على الضغط الجزني للاوكسجين الذي يتعرض له الدم وتزداد هذه 
الككية كلا كان الضغط الجزني للاوكسجين اعلى ولكن العلاقة لن تكون خطية بل على 
شكل حرف 58 والخط البياني الذي يربط بين الضغط الجزثي للاوكسجين المعرض له الدم 
ونسبة تشيع الهيموغلوبين بين الاوكسجين يدعى منحني افتراق الاوكسجين عع :0 
منت مووامهووتل (شكل 4- مأ) ٠‏ ويتضح من الشكل بأن درجة تشبع 
فين في - ف - 0 ا هو حواني 747 لانه 2 حالة 


اما درجة ت* تشبع الهيموغلوبين بالاوكسجين في الدم المارفي الانسجة فهو حوالي 7/٠١‏ 
وذلك لان ا الجزني لغاز الاوكسجين في الانسجة في حالة الراحة هو حوالي لم 
زئبق وعندما تكون نسبة تشبع الهيموغلوبين بالاوكسجين حوالي 7/917 فان كمية 
الاوكسجين في كل ٠٠١‏ سم" من الدم هي حوالي ود الس يي . 
٠‏ فأن الكلية هي حوالي ١١‏ سم" اوكسجين في ٠٠١‏ سم" من الدم ونستنتج من ذلك 
انكل ٠٠١‏ مأ غك نيط علي * ل اوكسجين خلال الراحة وفي حالة 
نشاط ين وزيادة حركته بشكل كبير فأنه يتطلب ان تستهبلك الانسجة كميات أكبر 
"٠‏ 


من الاوكسجين وهذا يؤدي الى خفض الضغط الجزثي للاوكسجين في الانسجة الى اقل 
من من 41م زتبق ال رات ار وني هذه الخالة فأن الهيموغلوبين يعطي جميع 
ما يملكه من اوكسجين ويستنتج من ذلك ان هنالك علاقة قوية بين حاجة الانسجة الى 
اوكسجين وقابلية ا يموغلوبين على تفريغ اوكسجينه . 


ان لوجود ثاني اوكسيد الكاربون في الميموغلوبين اثر على اتحاد هذه المادة مع 
الاوكسجين على الرغم من ان الاوكسجين في الدم يتحد مع الحديد الموجود في الجزء غير 
البروتيني 1636 من جزيئة الهيموغلوبين في حين ثاني اوكسيد الكاربون الموجود في 
الميموغلوبين الذي يبلغ ٠‏ من الكية الكلية هذا الغاز في الدم) يتحد مع الجزء 
البروتيي <أاواع لجزيئة الهيموغلوبين. من هنا يتضح بأن كل من الاوكسجين وثاني 
اوكسيد الكاربون يحملان على مواضع مختلفة جزيئة الهيموغلوبين. يمكن توضيح هذه 
العلاقة بواسطة الخط البياني لمنحني افتراق الاوكسجين (شكل 9- مب) وتدعى هذه 
الظاهرة بتأثير بوهر 1606© :6ط80 فعند ارتفاع ,500 في الدم تنخفض قابلية اتحاد 
الاوكسجين بال ميموغلوبين عند اي ضغط جزثي للاوكسجين. وعلىالعكس من ذلك 
فعندما ينخفض ,200 فأن قدرة اتحاد الهيموغلوبين بالاوكسجين تزداد. ويمكن توضيح 
ذلك بأن الفة الميموغلوبين (516) للاتحاد مع الاوكسجين هي اعلى من الفة الكاربركسي 
هيموغلوبين (يه1150) للاتحاد مع الاوكسجين ولهذه الظاهرة اهمية فسلجية » حيث 
عندما يصل الدم الىالانسجة وهو محمل بالاوكسجين (اى أن معظم الهيموغلوبين على 
هيئة 1100) ويتعرض الى ثاني أوكسيد الكاربون الناتج من القثيل الحيوي في الانسجة 
يتحد ثاني اوكسيد الكاربون مع الهيموغلوبين وهذا يؤدي الى التقليل من الفة اتحاد 
الهيموغلوبين مع الاوكسجين 8 ان توف ركمية كبيرة من ثاني أوكسيد الكاربن يؤدي الى 
تفكك الاواصر بين الاوكسجين والهيموغلوبين وهذا التفكك يساعد على ابقاء الفرق في 
الضغط الجزني لهذا الغاز بين الدم والخلايا مما يؤدي. الى انتشار الاوكسجين من الاوعية 
الدموية الى الانسجة . اما في الرثئين فأن اثر بوهر يكون فعله معاكس لفعله في الانسجة 
ولكن اهميته الفسلجية واضحة كذلك . 


وعندما يرجع الدم الى الرثنين وهو محمل بكثيات كبيرة من ثاني اوكسيد الكاربون 
بالاضافة الى كمية كبيرة نف من الاوكسجين (درجة التشبع 0 فان تحرر ثاني 


5/1 


اوكسيد الكاربون من الهيموغلوبين وانتقاله من الدم الى هواء الاسناخ الرئوية يجعل 
المموغلويين اعد الفة في الاتحاد مع الاوكسجين. 


كذلك فأن الاس الميدروجيني. يؤثر على نسبة تشبع اليموغلوبين بالاؤكسجين 
(شكل و-مج) يوضح انه كلا اتخفض اس 0 ف الدم كلا انخفض منحني 
افتراق الاوكسجين ( نسبة تشبع ال هيموغلوبين بالاوكسجين) الفا درجة حرارة الدم تؤثر 
في نسبة تشبع الهيموغلوبين بالاوكسجين حيث بانخفاض درجة الحرارة تزداد قابلية اتحاد 
الميموغلوبين بالاوكسجين وعلى سبيل المثال لوكان الضغط المزني للاوكسجين المعرض له 
الدم 1١‏ ملم زثبق (كيا هو الحال في الانسجة ) فأن درجة تشبع الهيموغلوبين بالاوكسجين 
هي حوالي وفي حالة قاض درجة حرة عض ومين ل .مم فأن درجة تشبع 
الميموغلوبين هي حوالي 1/417 او اكثر وهذا يعني ان الهيموغلوبين تحت هذه الظروف 
لايحرر الاوكسجين وبذلك ينقطع ل فتموت الانسجة احتناقاً » وهذا ما يفسر 
حدوث التلف في الانسجة والاعضاء (الاطراف والاقدام ) عند تعرضها الى جو بارد (٠؟‏ 
م أواقل) حيث تكون قابلية الميموغلوبين على تفريغ الاوكسجين ضثئيلة اضافة الى اسباب 
اخرى مثل انخفاض القثيل ال حيوي نتيجة لتوقف عمل الانيكات ونقص كمية الدم الواردة 
عند هذه الدرجات المتخفضة . 


نقل ثاني اوكسيد الكاربوك )«مركصهما م060 


اعرلكم من ثاني اوكسيد الكاربون هواعلى بكثير من الاوكسجين حيث في كل 
٠‏ سم" من الدم الشرياني يوجد 48 سم" من ثاني اوكسيد الكاربون الذي يولد ضغطاً 
جزثياً مقداره 4٠‏ ملم زثبق » في حين يحوي الدم الوريدي على 01 / من غاز ثاني وكسيد 
الكاربون والضغط الزن له هو "4 ملم زئبق وخلال مرور الدم عبر الرئيتين فأن نسبة ثاني 
اوكسيد الكاربون تببط من 5# // الى 48 /: حجما كذلك بهبط الضغط الجزثي من 45 
ملم زثئبق لى 4١‏ ملم زئبق ويتنتج من ذلك ان كل ٠٠١‏ سم" من الدم عند مروره خلال 
الرثتين يفقد ما يقارب هسم" من ثاني اوكسيد الكاربون. 

ويوجد ثاني اوكسيد الكاربون في الدم على اشكال عدة وهذه الاشكال تمثل نسبة 
معينة وهي تكون في حالة توزان حركي 2010ة::زل مع بعضها البعض حيث اذا انخفضت 
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متطهأوممع7! 017 211600 نالاق5 أمومععم 


100 80 60 40 20 
وأ ممم بع نووععم معولاءا 0 )89( 


متطماوممرعط اه ممللة ناهد أمععروط 


ا الل 2 
100 50 60 40 20 100 80 60 40 20 
ول مك بعتندوع/م معوب»0 09 جز ممم ,ع رنجوعرم معوبلا0 زم 


شكل (8-4) (أ) منحني افتراق الاركسجين (ب)» (ج) تأثير تباين الضغط الجزثي لغاز ثاني اوكسيد الكاربون اس 
الهيدروجين على منحني الافتراق (1982) 2ه00:م0م 


نسبة شكل ما فأنها تسجل ارتفاعاً في نسب الاشكال الاخرى وهكذاء والاشكال 

.١‏ الشكل الذائب في الماء والمصل وكريات الدم الحمراء وهو يمثل حوالي /.4١‏ من 
الكنية الكلية لثاني اوكسيد الكاربون في الدم. 

؟. الشكل المتحد مع الماء على هيئة حامض الكاربونيك 11:00 وتمثل نسبتها حوالي 
١‏ من الككية الكلية ثثاني اوكسيد الكاريون في الدم وهي ضئيلة جداً في الدم » 
والسبب يعود الى سرعة تأين الحامض هذا الى ايونات البيكاربونات ر-8]00 » 


وأيونات الهيدروجين *]2. 
1" 


*#. شكل آيونات البيكاربونات 1100 وهي تشكل النسبة الاكبر (59/) من 
4. الشكل المتحد مع الهيموغلوبين ويروتينات الدم الاخرى وهذا الشكل يمثل حوالي 
٠‏ من الككية الكلية لثاني اوكسيد الكاربون في الدم . 


ان اتحاد ثاني اوكسيد الكاربون مع المواد البروتيئية يولد مركبات كاربو أمينية 
05ناو م0" ولانتدة:08© حيث يتحد ثاني اوكسيد الكار بون مع مجموعة امين لجزيئة 
الهيموغلوبين أو البروتين في الدم . 

اهم هذه المركبات الكاربوامينية هوكاربو امين ال هيموغلوبين 8]0211100013 الذي 
ازالة او اضنافة "كمية كبيرة من ثاني اركسيد الكاريون الى الدم من دون اذا تغيير 
خسوس ُ درجة حموضة ة الدم 2 رايا لهذا المركب أهمية اخرى وهي تفاعله الرجعي مع 
الاوكسجين وحسب المعادلة التالية : - 

ف لرثين 

ان معظم ثاني اوكسيد الكاربون المنقول من قبل الدم يكون على شكل ايونات 
البيكاربونات (55/) التي هي ناتجة من تأين حامض الكاربونيك وهذا الاخير نات من 
ذوبان ثاني اوكسيد الكاربون في ماء الدم » ان تفاعل ثاني اوكسيد الكاربون مع الماء في 
المصل غير ذي اهمية في حين على العكس فأن هذا التفاعل يحدث على نطاق واسم داخل 
الكريات الدموية الجمراء وذلك للاسباب التالية : 2-6 


.١‏ قدرة تفاعل ثاني اوكسيد الكاربون مع الماء وتكوين حامض الكاربونيك الذي 
بتأمينه يعطي ايونات البيكاربونات هو تفاعل ضعيف الا اذا توفر انزيم خاص هو 
كاربونيك انبيدراز 20856 صة عندو6:ةن) وهذا الانزيم معدوم في مصل الدم في 
حين موجود في في الكريات اللدموية الحمراء ويكقيات كافية . 

؟. لاستمرار عملية التفاعل - 800 + *1آ عت يي ين نحو 
العين يجب أن تزال آيونات الهيدروجين الناتجة من ذلك وهذأ يم م فعلاً عن طريق 
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وى يل -- 


11116 .> د +81 + -810 

ومبذا فاهيموغلوبين يعمل على ازالة ايونات الهيدروجين الناتجة من اضافة ثاني اوكسيد 
الكاربون الى الدم اضافة الى وظيفته الرئيسية في نقل الاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون 
وهذا يعتبر من الوسائل الفعالة في حفظ درجة حرارة الاس اليدروجيني 811 ضمن 
الحدود الفسلجية الطبيعية ويمكننا تلخيص ماورد في نقل ثاني اوكسيد الكاربون بما 
يلي ات 

ان قابلية ذوبان الغاز المذكور في الدم والماء ضعيفة جداً ولكي تنقل كميات كبيرة منه 
في الدم يحب ان يكون بشكل متحد مع الماء ؛ ولكن اتحاد ثاني اوكسيد الكاربون مع ماء 
الدم يحدث مشكلة اخرى وهي زيادة اس الهيدروجين 255 للدم لان حامض 
الكار بونيك سريع التأين الى ايونات الهيدوجين التي ترفع من اس الهيدروجين 51 للدم 
وايونات البيكاربونات ونجابية هذه المعضلة فأن الهيموغلوبين يعمل .على ازالة ايونات 
المبدروجين كا وضح اعلاه. 


السيطرة على عملية التنفس 2608 مارودء: 05 01عاده0 عط 

هناك ميكانيكيتان عصبيتان منفصلتان الواحدة عن الاخرى تنضمان عملية التنفس » 
الاولى لاارادية 0011124817اط1 والثانية ارادية 70110524319 وتشترك ثلاث عناصر اساسية 
متداخلة مع بعضها البعض في السيطرة على عملية التنفس هي (شكل ه- 5) 
07 | 
-١‏ الحاسات 5028ت56 التي مجمع المعلومات وتغذيبها الى 
؟ - الضابط المركزي 1162م اهم0 اوعنم الموجود قي الدماغ الذي ينسق المعلومات 

ويرجعهاعن طريق الاشارات الى 


عي 


“". المستجيبات 25 التي هي العضلات التنفسية 101501605 /1526013م125 
المتضمنة» الحجاب الحاجزء العضلات بين الاضلاع » العضلات البطنية » بعض 
العضلات الملحقة مثل القصي الخشائي 03825]0105م5662 مسببة التهوية . 


ععاامعامهم أوعاودعه 


76018 ,كممم 
مأعع6 أ0 2015م ععطا0 


اللدنلكك أنامما 
6065 ل | | 01-7 رتت 
585 /ل8100أمو6: ب1015م 0466 0 


5 اإعطأه لمق وننا 
شكل (4- 4) العناصر الاساسية المسيطرة على عملية التنفس1985 7/656 


تحدث عملية التنفس اللاارادية الطبيعية المتضمنة عمليتي الشهيق والزفير الدورية 
بواسطة اشارات قادمة من الخلايا العصبية المنتشرة في مناطق ممختلفة من الدماغ دنهءط 
مثل القشرة 00516) » ساق الدماغ تدعاقدنةءط وبالتحديد من الخلايا العصبية الواقعة 
يْ النخاع المستطيل 361088262 264112 والجسر 2085 التي تمثل المراكز التنفسية 
5 16501186013 فقد وجد العديد من الخلايا العصبية فيها الى انه يمكن تمييز ثلاثة 
مجاميع رئيسية منها في :- 


.١‏ مركز التنفس النخاعي 17 1721213م165 (151أنال6ه يقع ف النخاع المستطيل 
ويتالف من منطقتين الاولى المنطقة الظهرية للنخاع التي تنتشر فيها الخلايا العصبية 
98 المسؤولة بالدرجة الاولى عن احداث الشهيق اما المنطقة الثانية الواقعة في 
الجهة البطنية النخاع تنتشر فيها الخلايا العصبية المسؤولة بالدرجة الاول عن 
احداث الزفير. وتثبط خلايا هاتين المنطقتين احداهما للاخرى بالتناوب محدثة 

التنفس الايقاعي: المتتظم (شكل ه- .)٠١‏ 

". مركز الابنوستيك 16 نتأكناء همل يقع في اسفل الجسر وفعله يكون بأطالة فترة 

الشهيق مع قصر الزفير 820611565 
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5ل70وزة بزنوأوجاموة8 


لوو لمراددم ا [0107 نمع 8 
موالو[اأعوقه موزلم |ان05 


بمو 1هءأمقم! لإعهأمءامدع 
قعو اما ععواناممرا 


شكل (4- -)٠١‏ لخدء الركز التنفسي الواقع على جانبي النخاع والجسرء 8 - تصور نظري لالية الايقاع في مركز التنفس . 


“*3. مركز النيوموبًا كسك 06216 تام ساع م يقع في اعلى الجسر وعمله يتركز على 
ابقاف او تثبيط الشهيق اولاً عن طرد يق تنظيٍ حجم الشهيق وثانياً سرعة التنشس 
ويكون مركز الابنوستيك تحت سيطرة مركز النيوماتا كسك خاصة مايتعلق بتثبيط 
فعل الابنوستيك في حالة الابنوسيس 386118565 . ودور خلايا المركزين ( الابنوستيك 
والنيوموتا كسك ) في عملية التنفس الذاتية غير معروفة بشكل تام لحد الآن وتصل 
لا الاعصاب عن طريق الخلايا الصاعدة من النخاع وينتج عند اجراء عملية قطع 
الجسر ومن م النخاع ارتفاع يُ سرعة وايقاع «تطالاط: التنفس هذا مايظهر بان هذه 
الاجزاء من الجهاز العصبي المركزي هي الراك المسؤولة عن تنظ الذائي لسرعة 
وايقاع التنفس . ويظهر النخاع بانه الجانب الذي يسيطر على النشاط الايقاعي 
للتنفس ا ذلكقاعة عتسطالاط؟ 05غ2 :فوع ونخدث قشرة الدماغ «00106 تغيرات 
في سرعة ومدى التنفس حيث تتغلب وتطغي على بقية المراكز التنفسية عندما تكون 
حاجة للسيطرة الارادية على التنفس لذلك تعتبر عامل مهم في نشاطات مثل 


لام" 
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» الضحك »ء الغناء » العطاس » السعال والخ . وتشمل الحاسات 5685055 
على العديد من المستقبلات منها الكيمياوية التي تقسم الى قسمين رئيسيين هما : - 


المستقبلات الكيمياوية المركزية 75 4113 التي توجد في النخاع 
والتي تتأثر مباشرة بتغيرات الضغط الي لغاز ثاني اوكسيد الكاربون الموجود في 
السائل المحي الشوكي لخن لمسزمده ءءء 081 ع فعند ارتفاع الضغط 
الجزيئي لغازثاني اوكسيد الكاربون في الدم يؤدي ذلك الى زيادة عبور ثاني اوكسيد 
الكاربون من الاوعية الدموية للمخ ؛ الى داخل السائل المحي الشوكي وتحرير 
ايونات الهيدروجين *1 التي تحفز المستقبلات الكيمياوية من هنا يظهر بأن مستوى 
ثاني اوكسيد الكاربون في الدم ينظم التهوية بالدرجة الرئيسية عن طريق تأثيره على 
الاس الهيدروجيني للسائل اخي الشوكي . 
المستقبلات الكيمياو ية امغيطية 72056066055عكء 6531 م7651 وتقع يي الاجسام 
السباتية 800168 0206110) واجسام الامهر 00168 20516 فوق واسفل قوس الامبر 
6م 20116 وتكون خساسة للضغط الجزئبي لغاز الاوكسجين في الدم وعملها 
ينشط كثيراً عندما ينخفض الضغط الجزيئي للاوكسجين في الدم الى حوالي 0٠‏ 
زئبق وزيادة الضغط الجزيئي لثاني اوكسيد الكاربون في الدم يرفع من حساسية 
المستقبلات الكيمياوية الى انخفاض مستويات الاوكسجين وتنقل الاشارات من 
هذه المستقبلات عبر العصب المبهم والاعصاب اللسائية البلعومية 058323 81085 
65 28631 الى مراكز النخاع لتنظيم سرعة التنفس. وهناك المستقبلاات 
الحجمية 760656655 طه]6تاة الموجودة في الرئتين التي تكون حساسة الى تمدد 
وتوسع الرئنين حيث تنقل اشاراتها العصبية الى المركز التنفسي في النخاع عن طريق 
الياف العصب المبهم . وتسمى هذه المنعكسات عنعكسات هيرنك برير كلستمعط 
5 موناعطط التي تثبط اشاراتها مركز الشهيق وبذار يتوقف ارسال الارشادات 
من مركز الشهيق الى عضلات الشهيق. التي تبطأ قليلاً في استجابتها مما يسمح 
للشهيق ان يصل الى حالته التامة قبل حدوث ثتثبيط مركز الشهيق وتوجد 
المستقبلات الضغطية 832060656058 في الجيب السبائي وقوس الاببر حيث 
تنشط بتغير الضغط الوعائي الداخلي عكناكع رم 35 [نا111]58735356 فارتفاع ضغط 
الدم يزيد من معدل الاشارات القادمة من المستتبلات الضغطية وببذا تثبط سرعة 


التنفس صرح النعلات ت اكثر اهمية في السيطرة على جهاز الدوران منه في 
السيطرة على التنفس . (: نقع مستقبلات التخرش 26061055 214221 في الخلايا 
النسيج الطلائي ا الحوائية في الجهاز التنفمبي وتحفز بواسطة الغازات المؤذية 
8 201015 » دخان السكاير» الاتربة » المواء البارد. وهناك المستقبلات 
الاضيقة :0مع20 3 للشعيرات الدموية اللي يعتقد وجودها في جدران الاسناخ 
ا من الشعيرات ويعتقد بأنها تلعب دورا في ضيق النفس 12150868 المرتبط 
بقصور القلب عتنالفة؟ +5هعط مرضه الرئة البيني وذات الرئة 12سعصسدعطط ؛ اما 
مستقبلات الانف والجزء العلوي من الممر اطوائي “2ل#تدئة تءممنا مصة ء5مم 
1 كت التي تشمل مستقبلات » الانف » البلعوم الانني 111111011111 
والرغامي 586868 فهي تستجيب الى التحفيزات المكيانيكية والكيمياوية مثل 
العطاس » السعال وتقلص القصبات . والاشارات القادمة من الاطراف المتحركة 
يعتقد بأنها جزء من عملية تحفيز التبوية خلال القارين الرياضية خاصة في مرحلة 
بداية ممارسة التمرين تعود الى وجود مستقبلات المفصل والعضلة 820 غصذهل 
5 12111501 . 


م 57 فملجة الحيوان هيم + 


الفصل العاشر | 


«فسلجة الجهاز البولي) 
5 لإتفسلتنا 01 ولع10متووطط 


أثمية العمليات الابرازية- 


يعتبر الجهاز البولي المسؤول عن المحافظة على تنظيم حجم وتركيب السوائل الجسمية 
حيث العاوامت ال الطبيعي . لذلك فأي خلل يصيب الكليتين كأن مرض اوماشبه 

ذلك فأنه يؤدي الى حصول اضطرابات في تراكيز السوائل الجسمية تلك . 

وبحوى السائل الجسمي على فضلات عمليات الايض مختلف المواد والتي تكون بحالة 

ذائبة وبتراكيز مرتفعة ويمكن توضيح ذلك عايلي :- 

.١‏ الكربوهيدرات والدهون- النواتج النهائية لهدمها في الجسم هي الماء وثاني اوكسيد 
الكاربون وهذه النواتج لاتشكل عقبة في التخلص منها حيث يفقد ثاني اوكسيد 
الكاربون عن طريق الرتين خلال عملية التنفس اما الماء فيفقد بسهولة من عدة 
منافذ مختلفة مثل الترشيح خلال الكليتين اومم العرق أو البراز اومع زفير التنفس . 
وفي الحالات الطبيعية تكون كمية الماء المفقودة عن طريق الرئتين والبراق ابه ريا 
في حين الماء المفقودة عن طريق الغدد العرقية تتغير قيمته تبعاً لدرجة حرارة البيئة . 
وعلى هذا الاساس يكون التباين في كمية الماء المطروح بواسطة الغدد العرقية مرهون 
بتنظيم درجة حرارة الجسم وعادة يكون على حساب توازن السوائل الجسمية لذا فأن 
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الكليتين هما العضوان الوحيدان اللذان يستطيعان تنظيم كمية السوائل الجسمية 
وتركيبها . 

البروتينات - النوائيج النهائية الدمها تحنوي على مواد ازوتية نانجة من هدم الاحماض 
الامينية هذا فضلا عن الماء وثاني اوكسيد الكاربون ان الكربوهيدرات والدهون 
والبروتينات هي اهم مكونات الغذاء العضوية الرئيسية اضافة لذلك فأن 
الفيتامينات والحرمونات هي كذلك مواد عضوية ولكن كمياتها ضئيلة ويمكن 
للجسم ان يتخلص منها بطرق متعددة. 

الاملاح المعديئة - وهي الجزء غير العضوي من الغذاء ويم افراز الفائض منها من 
الجسم في الحالات الطبيعية بيات تعادل الكميات الداخلة في الجسم حيث ان 
تجمعها في الجسم بدرجة اعلى من المستوى الطبيعي يؤدي الى .حدوث اضطرابات 
فسيولوجية . 

الادوية والعقاقير والمواد الغريبة الاخرى تساهم الكليتين في طرح نواتج هدمها او 
الفائض من حاجة الجسم منها . 


وتستطيع الكليتان ان تنظم بعض الخوا ص الرئيسية للسوائل الجسمية التي هي : - 


.١ 
3 


7 
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تراكيز المواد الذائبة في السائل . 

التركيز الكلي جميع المواد الذائبة او مايعبر عنه الضغط الازموزي الكلي للسوائل 
الجسمية . 

الحجم الكلي للسوائل الجسمية . 

تركيز الاس الهيدروجيني 11ص لحذه السوائل . 


كذلك احدى الوظائف الرئيسية للكليتين هو تكوين البول 6هذكنا 


تركيب الجهاز البولي )25 وتفستعنا 04 عتساعيامة : 


يتالف الجهاز البولي من الكليتين 11086 » والحالبين ععاءىن والمثانة 1306م 


والاحليل 116828 . 


اولاً- الكليتين 102 

تحتاج الوظائف العديدة التي تنجزها الكلية الى تنظيم معقد من النبيبات 65[تاطتاا 
التي تكون متشابكة بشكل قوي مع الاوعية الدموية . ان معرفة العلاقة التشريحية للنبيبات 
الافرازية والقنوات الابرازية بالشعيرات تساعد في التوصل الى توضيح تراكيب الكلية 
ووظيفتها , 

تقع الكليتان في الجزه الظهري من التجويف البطني على كل جانب من الامبر 
والاجوف الاسفل .)١-1١(‏ 
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شكل ١-٠١١(‏ ) تشريح كلية الندييات 1978 غ5مكاء 


وعند قطع كلية طولياً يظهر السطح المقطوع على انه مكون من منطقتين واضحتين 
فالمنطقة الغامقة الخارحة هي القشرة 000166 وتقع عموما تحت السطح المحدب 
الخارجي اما الجزء الباقي الداخلي الفاتح فهو اللب 0641112 الشبيه بالهرم المقلوب 
ويقابل السطح العريض من الحرم المسطح الداخلي من القشرة بِينها قة الهرم او الحليمة 
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الحوض ويكون ارم اللبي والمادة القشرية المغلفة له الفص 1066 وهو الوحدة التشرحية 
العينية للكلية. ويشبه شكل الكلية في معظم الثدييات حبة الفاصوليا وأما في الطيور 
فيكون على شكل الكلية عبارقعن ثلالة فصوص هي الفص الامامي » الوسطي » 
والخلني وعادة تحاط الكليتين بطبقة دهنية لوقايتها من التأثيرات الميكانيكية والجروح . 
تتكو نكلية القطط » الكلاب » الحصان » المجترات الصغيرة من فص واحد فقط تسمى 
الكلية الاحادية الفص لإءعصكف1 هاو إنصنا او الكلية الاحادية الهرم [دلتسةءءزمتهنا 
26ل اما “كلى الخنازير والنجترات الكبيرة فهى مكونة من عدة فصوص او اهرامات 
منفصلة 11026 021 نصطة صن لناحط 01 530102 وتمتاز كلى المجترات الكبيرة اضافة 
لذلك بوجود حدود خارجية لهذه الفصوص . 

عند فحص مقطع الكلية بالكتبير الوطيْ يلاحظ ان القشرة الغامقة تقطع وعلى 
مسافات معينة ببروزات من النسيج اللبي الافتح لوناً تعرف هذه البروزات بالاشعة 
اللبية » ان كل شعاع لبي مع الوحدات الكلوية 7085طم26 المحيطة به يكون مايعروف 
يفصيص الكلية ع1ناا10 وتحاط الكلية بمحفظة تعروف بأسم وأنام08) وهي مؤلفة من 
طبقتين خارجية وداخلية . 


الوحدة الكلوية «مءطمء11 


الوحدة الكلوية هي الوحدة الوظيفية للكلية » لها ستة قطع 568126215 متميزة 


0 


. الكرية الكلوية 6[ء5نام01© 81هع8 

. الجزء الملتف عه 0ع101هتهه0 

. الجزء المستقيم من النبيب الداني . 

. القطعة الرقيقة 568172621 تالط]1' 

. الجزء ا مستقيم 

. الجزء الملفوف من النبيب القاصي . 

تقع النبيبات الملفوفة الدانية والقاصية في القشرة وتحيط بالكرة الكلوية وتؤّلف الاجزاء 
المستقمية للنبيبات الدانية والقاصية مع القطعة الرقيقة عروة تمتد الى 0 
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حا جد اج الوم © 
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هنل 0116316 1.00 يبمثل الطرف السميك النازل الجزء المستقيم من النبيب الدالي بِينا 
تكون الاطراف الرقيقة النازلة والصاعدة القطعة الرقيقة من الوحدة الكلوية اما الطروف 
السميك الصاعد فهو الجزء المستقيم من النبيب القاصي (شكل .)7-١٠١‏ ويوجد 
نوعين رئيسيين من الوحدات الكلوية النوع الاول يعرف بمجاور اللب 11219ناوءمنة تال 
11 الي توجد في الثدبيات «#معطمءه موتتسسدصر الي تتصف بطول عروة هنل 
في حين النوع الثاني يعرف بالوحدة الكلوية القشرية #معطمعه 0081021 التي اما تفتقد 
الى عروة هنل اوتكون قصيرة ويكثروجودهافي كلى الزواحف والطيور. 


تتكون الكرية الكلوية عأه5تام00 26221 عندما تنغمد الخصلة الشعيرية او 
الكبيبة كنااد06ماع في النباية المتسعة المبطنة بالظهارة من الوحدة الكلوية المسماة محفظة 
بومان ءاندومة0) .07/1025 19ونتيجة لهذا يصبح شكل محفظة بومان شبيهاً بالفنجان ومزودة 
يجدراين حيث تغلف الظهارة الخصلة الشعيرية وتبطن الجدار القابل لها من المحفظة وهذا 
فأن الكرية الكلوية تتالف من الكبيبة ومحفظة بومان» وها تسمية اخرى هي كبسولة 
مالبيجي عانامة2© وتطعنم 1ق وتسمى الظهارة المغلفة للشعيرات الظهارة الكبيبية 
تت تاعط 1 أمء 5نا]ندزع رماع او الطبقة الحشوية من محفظة بومان والظهارة المبطنة للجدار 
المقابل للكبيبة الظهارة المحفظية تهنا ئاعطائمء :1ناومة0 او الطبقة الجدارية من محفظة 
بومان. وتسمى المنطقة التي يوجد فيها الشريان الوارد 36621016 38/165246 والشريان 
الصادر 2461016 66162684 للكرية الكلوية بالقطب الوعائي 016ص 13#ناء725. ويكون 
الجدار الشعيري الكبيبي 1 قيضا عوط 11162155 يتالف من ثلاث طبقات 
هي : 
.١‏ البطانة متدتاعط)00مء 
". الصفحة القاعدية 
". الظهارة الكبيبية . 
وللنبيب الداني قطعتان رئيسيتان هما الجزء الملتف الذي يلتف عدة التفافات بالقرب من 
الكرية الكلوية والجزء المستقيم الذي يعتد الى المنطقة الخارجية من النخاع ويعتبر الجزه 
الملفوف من اطول اجزاء الوحدة الكلوية وعلى هذا يكون الجزء الاعظم من القشرة ) 
ويمتلك الجزء المستقيم من النبيبت الداني نفس الخصائص النسيجية التي يتميز با الجزء 
الملتف بصورة عامة ويقع هذا الجزء في اللب ويكون اول جزء من عروة هنل . 
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شكل 5-1١‏ يبين الوحدة الكلوية الوظيفية مع تجهيزها بالدم (1978) +:عمامظ 


القطعة الرقيقة 362معءة نتفط1 هي الجزء الرقيق النازل والصاعد من عروة هنل » 
فأن الجزء المستقيم من النييب القاصي 5اناناناة 215181 هو الطرف السميك الصاعد من 
عروة هنل ويبدأ هذا الجزء من القطعة الخارجية للب . ويتجه نحو القشرة حيث يقترب 
كثيراً من الكرية الكلوية وهنا ينئني في المنقطة الواقعة بين الشريان الوارد والشريان الصادر 
بحيث يلامس الشريان الوارد . 


لع 


وتتصل الوحدات الكلوية بالنبيبات الجامعة وهلناطدط عدناءء1اهه في منطقة القشرة 
وعلى الرغم من قيامها بامتصاص بعض المواد مثل البيكاربونات فلاتعتبر جزء من الوحدة 
الكلوية ذاتها. 
ان النبيبات الجامعة هي الاجزاء الاخيرة من النبيبات الناقلة للبول حيث تتصل 
بالنبيبات الاخرى مشكلة قنوات اكبر. حجما تعرف بالقنوات الحليمية "723111233 
قأعنال قنوات بيليني نستلاء8 05 قاءنال» والنبيبات المقوسة 8صناء0116© 4عء:ى 
5عانتطنة وهي: الفروع اجانبية في التبيبات الجامعة المستقيمة ويرتبط عن طريقها عدد من 
الوحدات الكلوية ضمن الفصيص الواحد» وتة تقع النبيبات الجامعة المستقيمة. في 
الشعاع اللبي وتمتد الى المنطقة الخارجية من اللب 0 وصوها الى المنطقة الدخلية تتصل 
بالنبيبات المستقيمة الاخرى . 


تتصل عدة نبيبات جامعة مستقيمة مع بعضها بزوايا حادة لتكون قنوات اكبر حجماً 
هي القنوات الحليمية فاعنال 11913أمدم الذي تفتح على قة ١‏ 

وما يتعلق بالتوزيع الدموي في الكليتين فنشمل على دخول الشريان الكلري لمعم 
32161 في منطقة السرة كناانة5 وينقسم الى عدد من الشراينية بين الفصوص 
نهذ التي نسير ضمن الاعمدة الكلوية فها بين الاهرامات » تكون هذه 
الشرايين في قاعدة الاهرامات فروعاً فتتقوس فوق الاهرامات في اللملتق القشري اللي 
تسمى هذه الفروع ع الشرايين القوسية 3161165 85011216 وتبعث الشرايين القوسية فروعاً 
الى القشرة في الحدود الجانبية من الفصيصات وتسمى هذه الفروع بين الفصيصات 
5 35أناط 1216110 حيث تغطي اعداد كبيرة من الشريينات الواردة 26اع2ه211 
65 التي تغذي الكبيبات كا تبعث بفروع خبائية الى الخصلة الشعير ية في المحفظة 
وتئرك الشريينات الصادرة 8116510165 681656826 الكبيبية لتجهز خصلا شعيرية مختلفة . 

تصرف الخصلة الشعيرية الواقعة في الجزه الخارجي من القشرة بواسطة الاوردة 
القشرية السطحية فصع لمعنئهه 20191 متاك المي تتصل اخيراً بالاوعية النجمية 
138 5661126 الموجودة تحت المحفظة , يم تصريف الاوعية النجمية بواسطة اوردة بين 
الفصيصات التي تلتق مع الاوردة القوسية في الملتق القشري اللبي وتصل الشعيرات 
القشرية العميقة بالاوردة القشرية العميقة الي تسير موازاة شرابين بين الفصيصات 


لتتحد في الناية بالاودرة القوسية . 
نف 


تتصل الاوردة القوسية باوردة بين الفصوص الواقعة قُ الاعمدة الكلوية وتفتح على 
الوريد الكلوي في منقطة السرة. 

وتتصل كذلك الاوعية اللمفية الواقعة في المحفظة باوعية العقد اللمفية المجاورة ا 
توجد ظفيرة من الاوعية اللمفية في النسيج الخلالي للكلية » وترافق تفرعات اعصاب 
العقد البطنية <هناعضوع عهناء0 والاعصاب الحشوية 6265م عتصطعصدام5 الشريان 
الكلوي في منطقة السرة وتسير بنفس المسار التي تسلكه تفرعات هذا الشريان وتجهز 
الاعصاب الودية واللاودية الجدران العة لعضلية للشريان وتمتد حق منطقة الشرينات ١‏ لكبيبية 
الورادة . 

ويتالف معقد جار الكبيبة غءادده0© 18تعصدماع 2)<نال من ثلاثة اجزاء هي 
.١‏ الخلايا الجاورة للكبيبة التابعة للشريان الوارد : 
البقعة الكثيفة 06888 18ناء23 في النبيب القاصي 


#. مجموعة الخلايا الواقعة بين الشريان الوارد والبقعة الكثيفة تسمى هذه المجموعة 
الوسادة القطبية 8و1ط5د0 0181ئ او يولكسين 20115568 . 


ثانيا- المجاري البولية عوددعوط رمودلءتنآ 
تتكون المجاري البولية من الاعضاء التالية ابتداءاً من الكليتين :- 


.١‏ حوض الكلية كتاءم اهمء1 

هو النباية المتسعة الدانية من الحالب التي تواجه قمة الحلب الكلوية وتتألف الغلالة 
العضلية 18805ناء18115 118108 فيه عادة من ثلاث طبقات الداخلية والخارجية الطولية » 
ووسطى دائرية ويعتقد ان التقلص العضلي لهذه الطبقات يؤدي الى مايشبه عملية حلب 
الحلجات حيث يعصر البول المتواجد في القنوات الحليمية » الغلالة البرانية 018اننا 
2 تكون رقيقة وتتألف من نسيج ضام رخو واوعية دموية ودهن . 
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*. الخحالب «م)ع02] 

يتألف جدار الحالب من ثلاث طبقات هي الغشاء المخاطي » الغلالة العضلية 
والغلالة البرانية أو(المصلية) . ويترك الحالب الكلية في منطقة السرة ليدخل بعد ذلك 
الى المثانة حيث يسلك مساراً مائلاً اثناء اختراقه بالغلالة العضلية وفي المنطقة التي يخترق 
الخالب فيها بطانة المثانة توجد سدله مخاطية 231005311132 شبيه بالصمام تعمل على سد 
فئحة الحالب عند امتلاء المثانة ويعتبر هذا جزء من الالية التي تمنع من رجع البول عهذءتآ 


الت 5 


“ا المثانة مع1200ط بوسوستن] 

هي عمثابة مخزن البول وهى الجزء المتسع من الخالب وإن معظم الطبقات الموجودة 
في جدار الحالب موجودة في جدار المثانة والاختلافات الرئيسية تتمثل في الزيادة النسبية 
في سمك الطبقات المكون للغلالة العضلية ووجود طبقة ضئيلة من العضلة الخاطية في بعض 
الحيوانات . 


5 . الاحليل 2عطاءىنآ 


يكون الاحليل الانثوي 6]52:نا 1620131 قصير نسبياً حيث يمتد من المثانة الى الفوهة 
البولية الخارجية عالت من اربع طبقات هي الخخاطية » تحت المخاطية » العضلية » 
والبرانية . ويمكن (ة تقسيم الاحليل الذكري دقطاءتنا 316 الى الجزء الحوضي » الجزء 
البصي 21110101 0 واسجزء القضيبي عأتلاء2 . 


وظيفة الجهاز البوني 

العوامل الرئيسية المؤثرة على فعاليات الجهاز البولي (الكليتين خاصة) هي ( محتويات 
الدم الشرياني » الهرمونات والاعصاب الكلوية). وتنجز الكليتان ثلاث وظائف مهمة 
هي الترشيح والامتصاص واعادة الامتصاص و«الافراز (شكل )2 فعملية 
الربع فق الكريه الكلوبة لذلك يمثل راشح الكرية السائل الذي بر من الدم في 
الكرية الى تحويف محفظة بومان» فالماء ومعظم اليزيعات الاصفو هما من الحجم 


ىق 


الغروي يمكن ان تترشح من بلازما الدم لتكون راشح الكرية . ولاتمر الكريات الدموية » 
البروتينات الغروية والدهون عادة خلال الغشاء وتعتمد كمية الراشح الكروي المنتج على 
ضغط الترشيح والذي هو نتيجة لفروقات ضغط توازن السوائل (ضغط الدم) والضغط 
التناضحي في شعيرات الكرية كا يقارن بنفس الانواع من الضغوط في تجويف محفظة 
بومان . 

وكمية الراشح تتناسب طردياً مع ضغط الترشيح فضغط الدم العام ست ا 5 
ضغط الكرية وبالتالي في الترشيح » وزيادة ضغط #لكرية يحدث ايضاً عندما يكون 
الشريان المدر ها والشريان المورد غير منقبض وزيادة شرب الماء تخنف ضغط الدم 
ونخفض ضغطه ادبي » وانخفاض الضغط التناضحي الغروي للكرية بور في زيادة 
ضغط الترشيح منتجا زيادة في راشح الكرية . 


وبالعكس فأن انخفاض ضغط الدم العام واقباض الشريان المورد والجفاف اتات 
من:.زيادة الضغط التنافذدي العام » جميعها نخفض ضغط الترشيح منتجة ناشع كروي 
اقل : 

ويلعب الجزء النبيبي في الوحدات الكروية دوراً مهماً في التوازن الكيمياوي لسوائل 
الجسم حيث تعيد النبيبات الدانية امتصاص مايقارب //8١‏ من الاء» الصوديوم ش 
الكلوريد » وثنائي الكاربونات الذائب كيمياوياً وكذلك تعيد امتصاص الكلوكوز 
والحوامض الامينية » فالسائل الذي يغادر النبيبات الدانية يحتوي على الاس الهيدروجيني 
مقداره 4,/ وهو يحتوي على الصوديوم » والكلوريد وثنائي الكاربونات بحوالي نفس تراكيز 
البلازما. 


17 فآن السائل يكون متكافيء الانتشار 2 قري مع بلازما الدم : وعلى الرغم من أن 
الكلوكوزيمكن ان رمن خلال غشاء الكرية الا انه عادة يعاد امتصاصه وببذا يعود تركيز 
الكلركوز في الدم وان الانتقال الفعال للكلوكوز يظهر انه يعتمد على انتقال الصوديوم وهذا 
الاخير بدوره يعتمد على كمية الكلوكوز الموجودة فاحدهما يزيد الاخحر» واعادة امتصاص 
0 ف النبييات الدانية 4 -0-0 قابلية اليا بوساطة 2 0 
3 واعادة اتنا 0 نحدث ا جميع 5 وف القنوات 0 فق 


0 


النبيبات القاصية وقنوات الجمع غالباً ماتستبدل ايونات الصوديوم بأيونات الهيدروجين» 
والبوتاسيوم او الامونيوم وحالما يعاد امتصاص ايونات الصوديوم يحب ان ترافق هذه بواسطة 
حالة الايون السالب او التبادل الايوني بالايون الموجب . 

والاس الميدروجيني النهائي للادرار يعتمد على كميات الايونات الختلفة فيه ان زيادة 
الادرار ببساطة هي زيادة كمية الادرار المنتجة والتي يمكن حدوثها بواسطة ارتفاع مستوى 
البلازما بواحد او اكثر من مكونات الادرار والتي بضمنها الماء عندما ينخفض مستوى ' 
الضغط التناضحي للبلازما لمستوى لايحفز اطلاق اطرمون المضاد للادرار» وزيادة المواد 
الاخرى غير الماء يحب أن تبق ذائبة او لايمكن طردها وهذه تنتج ادراراً تناضحياً » والماء 
ضروري ليعمل كمذيب ينتج الزيادة في حجم الادرار. وتسيطر الكليتان مباشرة على 
حجم ويحتوى السائل خارج الخلايا في الجسم وتسيطر بصورة غير مباشرة على محتوى 
السائل داخل الخلايا وبوجود معدل واسع من تعادل الماء والمواد الذائية لذلك فان ختوى 
وحجم السائل في الجسم تبق ثابتة 0 » وانتقال الماء وهذه المواد عبر الخلايا النبيبية هو 
المكننة الوظائفية الاساسية للكلية » فاذا حملت المواد من تجويف النبيب الى السائل 
البيني تسمى افراز» والانتقال يمكن ان يكون سلبياً عندما يسبب بواسطة قوى مثل 
الانتشار او الناضح في حين ان الانتقال الفعال يتطلب ‏ جهيز طاقة بواسطة خلايا 
القن وطيها فأن المواد المترشحة ذات الاستعال الاضافي للجسم تعود الى الدورة 
ولكن زيادة كميات هذه المواد والمواد غير المفيدة تلفظ الى الادرار ولايعاد امتصاصها . 


وهناك قابلية قصوى للنبيب لاعادة الامتصاص للمواد اوافرازها واساسياً فأن كل مادة 
فيبا عتبة حد 18276582010 والزيادة في اعادة الامتصاص للادة فوق عتبة الحد ستبق في 
الراشح لتطرد مع الادرار وكل المواد الموجودة في الراشح الكروي فوق عتبة الحد يعاد 
امتصاصها بواسطة النبيبات اما الكيات فوق العتبة فيتم 01 . وما يعرف بتصفية البلازما 
هو قياس لكمية البلازما المصفاة من مادة معيئة خلال دقيقة واحدة بواسطة الكليتين 
والمعادلة لحساب تصفية البلازما هي :- 


نا ملغم/ مل من المادة في الادرار»د. مل من الادرار/ دقيقة 
تصفية البلازما من المادةع- لقا ا ا 211 


ملغم / مل من المادة قي البلازما 


وعادة يقاس تصفية المواد على اساس مقارنتها بتصفية مادة الانيولين هناك والتبول 
1 يعني لفظ الادرار من المثانة وهو يمثل عملية انعكاسية تحفز بواسطة تمدد 
الثانة نتيجة للجريان المستمر للادرار الييا عن طريق الحالبين حتىيصبح الضغط فيها 
مرتفعاً بدرجة كافية لان يحفز مراكز الانعكاس في الحبل الشوكي والتي بدورها تسبب 
تقلص عضلات جدران المثانة عن طريق الاعصاب جارات الودية |العجزية لهعد5 
عذاء 2 مما ز25 3ص وعكن ان كنع انعكاس تفريغ المثانة | افيا وذلك عن طريق 
السيطرة اللاارادية على العاصرة الخارجية المحيطة ببذه المثانة . 


تنظ العصبي - الفرموني لعمل الكليتين 

لغرض انجاز عملية الترشيح بصورة فعالة فان ضغط الدم خلال الشعيرات في الكبيبة 
يجب ان ببق عالباً نسبياً ومثل هذه الحالة تضمن بواسطة وجود الشعيرات على طول 
الشريان 0 يان ووريد » كا في معظم الحزم الشعرية وان كلاً من 
الشرايين الدقيقة الموردة للكبيبة والشرايين الدقيقة المصدرة من الكبيبة تكون مجهزة 
بعضلات ملساء وبذلك فأنكمية الدم الداخل الى الكرية والضغط ضمن الكبيبة يمكن 
ان يحدد بواسطة تقلص اما الشرايين الدقيقة الموردة أو المصدرة اوكلاهما عندما يصل 
الشريان المورد الى الكبيبة فانه يحاط بحلقة من الخلايا الطلائية والني تمتلك بعض ٠‏ 
خصائص العضلات اللملساء وبعض خصائص الخلايا الطلائية وهذه الحلقة المحيطة 
بالشريان الصغير تسمى بجهاز جار الكبيبة 20083265 5تاأنطزء 2 10ع 110:2 وهذا هو 
موقع انتاج الكلوين صنمدع2 (ليس الذي يفرز من المعدة 12ه126) والذي يفرز الى الدم 
عندما يكون الضغط في الشرايين الموردة ملفا وف الدم فان الكلوين يعمل على 
الفا كلوبيولين المحددة للاوعية الدموية 20862أكم2810)0ة لينتتج انكوتسئين 
8 .. الذي يعمل كقابض للاوعية لزيادة ضغط الدم ا يعمل على الغدة 
الادرينالية لافراز الالدوستيرون عده6 0ق وهذا الاخير بدوره يعمل على الكلية الحفظ 
الصوديوم 


كذلك فأن الحرمون المضاد للادرار (4253) عدمسصصمط عناءمداتل ناث المفرز من 
الكظرية هما المرومان الرئيسيان اللذان يؤثران على عمل الكلية حيث يسلط كلاهما عمله 


لذن 


على النبيبات القاصية وانابيب الجمع فالحرمون المضاد للادرار يزيد من اعادة امتصاص 
الماء في حين يزيد الالدسيترون من اعادة امتصاص الصوديوم . ان مستقبلات الازموزمية 
الموجودة تحت المهاد تسبب انطلاق الهرمون المضاد للادرار حالما يكون الضغط الازموزي 
للدم في الشريان السبائي الداخلي مرتفع جداً وهذه المككننة تساعد على المحافظة على الماء 
وذلك عن طريق زيادة اعادة امتصاص الماء ونتيجة لذلك فالادرار الناتج يكون ذو تركيز 
عالي . 


كمية وتركيب وصفات البول 


بمثل البول في الثدييات محلول لمواد عضوية ولاعضوية عديدة ويختلف البول في 
الرائحة » اللون » امحتوي بالنسبة الى سوائل الجسم الاخرى . ويختلف تركيب وصفات البول 
بالاعتهاد على نوع الغذاء والنشاط العضلي وحالة الحيوان والتغييرات المرضية والفسيولوجية 
الي تواجه الحيوان وهذه مجتمعة او منفردة تؤثر على النشاط الخلوي في الجسم . 


جدول ١ -٠١‏ كمية البول المتكونة خلال 74 ساعة حيوانات مختلفة موضحة 


كالاني : - 

الحيوان 
الابقار ٠6-5‏ 
الفرس ١-8‏ 
الاغنام » الماعز وره- م" 
الختزير ماده 


الكلب الكبير وهر - ١‏ 
الكلب الصغير 5رره ل ره 
القطة هقره- كار 


الارنب 5دره- ره 


وتعتمد كمية البول المتكونة على كمية وتركيب المادة العلفية المتناولة بالدرجة الاولى » 
حيث تعطي المادة العلفية الخضراء افراز اكثر من البول مقارنة بالمادة العلفية. الجافة » 
كذلك المادة العلفية الحاوية على نسبة عالية من البروتين تؤدي الى افراز بول اكثر لانه 
تكون مواد نتروجينية كثيرة في الدم والتي يحب ان تطرح خارج الجسم كاريامايد » 
الامونيا) وكذلك تعتمد كمية البول المتكونة على كمية الماء المطروح من الجسم عن طريق 
التنفس: والغدد العرقية » والغدة اللبنية وغيرها» وكمية البول المطروح خلال النبار هي 
اعلى منه في الليل وذلك راجع الى زيادة نششاط الحيوان خلال النهار (جدول - )١‏ 

ويكون البول في معظم الحيوانات ماني وذو سائل رائق ورامحة خاصة . ويعتمد لون 
البول على الصبغات الموجودة فيه إ(خاصة في يد . وكذلك الصبغات الموجودة في 
الغذاء . 


والوزن النوعي للبول يعتمد على كمية المواد الذائبة ة فيه ويكون في , بعض الخحيوانات 
كالآتي : ٍِ 


جدول 7-1٠١‏ يوضح الوزن النوعي لبعض الحيوانات 


الحيوان الوزن النوعي للبول 
الحصان ولأعرء- دههرا 
الابقار ه" ١١‏ - وكهىرا 
الاغنام والماعز ودر - وئارا 
الخنزير تلعرلت دههرا 
الكلب ا دكدرا 
القطة ار - ١٠1١٠‏ 


والاس الميدروجيني لبول الحصان هو 8,- 54رم والابقار 5,8- ارم | ينوي البول 
ع 573 و ة/ مادة جافة التي هي تدكون من مادة عيضر ود وكيم ع 
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شكل -٠١١(‏ ) يوضح العمليات الثلاث الداخلة في تكوين البول داغل كبيبة الوحدة الكلوية 


م / "١‏ فسلجة الحيوان 5317 


الفصل الحادي عشر 


فسلجة التكاثر ‏ «هم1ونوتوطم عطتاعسل منترع2 


التكاثر: -عبارة عن نشاط فسيولوجي اسامي وبواسطته يضمن الكائن الحي الحفاظ 
على النوع . وهناك نوعين من التكاثر هما الجنسي واللاجنسي » فني التكاثر اللاجنسي تنتج 
الافراد الجديدة من اب او ام واحدة (الانقسبام » التبرعم) وفي التكاثر الجنسي ينتج الفرد 
الجديدة من اندماج الخلايا اجرئومية ١‏ ولاه لةصتصه 0 النائجة من أبوين يحتلفان 3 
الجنس هما الذكر ©1قتدء والانثى 165031 وتمتاز الحيوانات الفقرية بانها 6 يا 


البلرخ والنضج الجنسي : ا [دنائاع5 21210 ا 


البلوغ هو عبارة عن فترة اليفاعة «المراهقةم والني يكون عندها الذكر او الانثى 
باستطاعتها انتاج واطلاق الامشاج التناسلية لاول مرة. فالتبويض او الشيوع الاول في 
الانثى يشير الى وصوها عمر البلوغ وكذا الحال في الذكور فعند مشاهدة النطف لاول مرة 
معئاه ان الذكروصل عمر البلوغ «على الرغم ان عملية نكوين النطف تستغرق وقتاً طويلاً 
ين دفقها 005ة1جاعة») . 
البلوغ ليس بالعملية الانية الي تحدث بوقت قصير بل هي عبارة عن مجموعة 
متسلسلة من العمليات تبدأ من المراحل الجنينية الاولى . ويعتبر افو العام للجسم وتطوره 
اساسياً يا لتطور الوظيفة الجنسية والتناسلية في كل من الذكر والانثى . وبين الوصول الى عمر 
البليغ يكون نمو الاعضاء التناسلية والغدد الصم ذات العلاقة موازياً للنمو العام لاعضاء 
الجسم الختلفة ولهذا فان ‏ يعض الباحثين قد قسم تطور ونضج الاعضاء التناسلية في الابقار 
الى ثلاث اطوار هي - 


ا 


.-١‏ طور نضج الغدة النخامية الذي يقع بين عمر - 5 اشهر. 

؟. طور ثمو المبايض الذي يقع بين عمر 5 - ؟١١‏ شهر. 

". طور تطور الرحم والذي لايكتمل حي السنة الثالثة من العمر. 

وترافق عملية البلوخ تغيرات هرمونية حيث تير الهرمونات مغذيات الغدد التناسلية 
الاساسية النخامية على الغدد التناسلية الاساسية قبل البلوغ بفترة . 
ووجد ان الفص الامامي للنخامية له القدرة على افراز هرمونات حتى في الاسبوعين 

الاولين من الحياة ولكن كمية ماهو مفرز من هذه الهرمونات تكون قليلة تؤثْر على الغدد 
التناسلية الاساسية (المبايض او الخصيتان) » وبهذا يمكننا القول ان سبب حدوث البليغ 
هو الزيادة المفاجئة الاضافية وليس البداية المفاجئة في افراز هذه الهرمونات. حيث وجد 
بعض الباحثين (في النعاج قبل بلوغها) ان هناك قماً لانطلاق هرمون الاباظة -تنصتانه1 
(1:11) عهمضوط عهذ تزداد هذه القمم في تكرارها وضخامتها باتجاه الوصول الى عمر 
البلوغ وان مستوى هرمون محفز الجريبات (7511) عممصصمط عسنهلنستاة عاعتلاه) 
فيظهر انه برقع هو الاخ ركلا اقترب اللحيوان من عمر بلوغه ونتيجة ليه مستويات هذه 
الحرمونات فأن الغدد التناسلية الاساسية تستتجيب لذلك . واختصاراً مكنا القول ان هناك 
شرطان اساسيان لتحقيق البلوغ . الشرط الاول يكون خلال الفترة الجنيئية حيث ان 
اعضاء الهدف للهرمونات مغذيات الغدد التناسلية الاساسية وللستيرويدات 81681005 
مئل تحت المهاد والاعضاء التناسلية يؤكد تفريقها جنسياً اما الى حالة الذكورة او الانوثة 
والشرط الثاني هو تقدم نضج الغدد التناسلية الاسامبية واحراز تقدم جدي في حساسية 
تحت المهاد وتراكيب الدماغ ذات العلاقة للستيرويدات والتي تؤدي الفعالية الجنسية عند 
البلع . وهناك عوامل عديدة تؤثر على عمر البلوغ اهمها هي : 


.١‏ التغذية «هخ]3:]دا1! تؤدي التغذية العالية الى ان يكون وزن الجسم عند البلوغ اعلى 
من الوزن الطببعي حيث يصل الحيوان النضج الجنسي بعمر اقل والعكس صحيح 
حيث ان اعطاء عليقة منخفضة الطاقة يؤر الهو وبالتالي يتأخر البلوغ . 
وهناك ارباطر بين وزن الجسم ووزن الخصيتين او الشيوع الأول فاذا كا ن مستوى 
التغذية طبيعياً فأن البلوغ يحدث عندما يصل وزن الجسم الى من وزن اللحيوان 
البالغ في الاغنام و 4 / من وزن جسم الحيوان البالغ في الابقار. 


إن 


1 الموسم 2- يعتمد عمر البلوغ على موسم الولادة وخير مثال على ذلك الاغنام 
التي هي موسمية التناسل فقد يصل الحيوان الى وزن البلوغ ولكنه لايبلغ فعلاً مالم 
يصل الى موسمه التناسلٍ الاعتيادي » فالنعاج المولودة في كانون الثاني تصل عمر 
البلوغ بعد ثمائية اشهر في حين المولودة في نيسان تصل عمر البلوغ بعد ستة اشهر 
وهذا ينطبق على عجلات الفريزيان المولودة في الربيع حيث تصل عمر البلوغٌ بعمر 
١‏ شهرا في حين المولودة في الخريف تصل بعمر ١"‏ شهر. 

": وجود الجنس الآخر- يؤثر في التبكير في عمر البلوغ حالة وجود الجنس الثاني . 
العوامل الوراثية والسلالة-ابقار الحليب تصل اسرع الى عمر البلوغ من ابقار 
اللحم . وابقار البراهما تتأخر في عمر البلوغ بحوالي 5 - ١7‏ شهر عن الابقار الاوربية . 

ه. الخحرارة 8نا)ةظوصصة1 الحيوانات التي تعيش في المناطق الحارة تتأخر في عمر البليغ 
وهذا يعود الى : تأثير الحرارة على الغدة النخامية وافرازاتها وعلى انتاج هرمون 
الاستروجين داعع 8510 وفعاليته . 


النضج الجنسي جاأنكقمد أمنانتك5 : 

هناك فترة تأخحير تتراوح من عدم ايام كا في الثدييات الصغيرة الى عدة اسابيع كا في 
الثدبيات الاليفة الى عدة سنوات كبا في الثدييات العليا بين التبويض وبين القدرة 
على الانجاب وانتاج المواليد تسمى بنقطة النضج الجنسي (جدول .)١-1١١‏ اما في اناث 
الدجاج الداجن فليس هناك فترة تأخر فقد يحدد النضج الجنسي للدجاجة عندما تضع 
اول بيضة لها . 


فسلجة الجهاز التناسلي الذكري : - 


يشمل الجهاز التناسلي الذكري في الندييات الزراعية على الغدد التناسلية الاساسية 
وهي خخصيئين تكوئان داخل كيس الصفن 5050633 والمسؤولة عن انتاج النطف 
والهرمونات الجنسية الذكرية » واعضاء اضافية تشمل على البربخ وندةل1ل1م8 » 
الاسهر او الوعاء الناقل 0666066 1/35 لكل خصية والغدد الجنسية الاضافية 
الحويصلات المنوية ءلءزو»ع7 81هنمء5 البروستات 755051866 » غدة كوبر 5 ,000/565 


ف 


جدول (11- -)١‏ النضج الجنسي لانواع مختلفة من ذكور الحيوانات 


ش نوع الحيوان ظهور علامات بدء امكانية استتخدامه الخمود الجنسي 
ش النضج الجنسي 2١‏ للتلقيح (سنة) (سنة) 


(شهر) 
الحصان 0 ١8-1١7‏ ده رن 
الابقار ١١-84‏ هر - ؟ 76 
الاغنام دم 18 - ؟ اكلام 
الماعز 5-م "١‏ 5-م 
الخنازير هو-م ١-م‏ كلدم 
الكلاب 5-م ١-؟ ٠١‏ 


لماع والاجليل وتطاءءتآ والقضيب نصءط (شكل .)١ -١‏ ويفتقد في الجهاز 

التناسلي الذكري للطيور الغدد الجنسية الاضافية . 
وتتالف الخصيتين من الناحية التشريحية من التبيبات المنوية 5هلناطنة كداهة؟ تستصع8 - 

تي تنتج النطف 3025:هم5 وخلايا لدج 15لعه 5ذ90ع1 الموجودة في الانسجة الخلالية 
7 تفرز هرمون التسنتيرون 6 الذي يعتبر الحرمون الذكري الرئيسي والمسؤول 
عن وظيفتين حيويتين رئيسيتين هما : - 
اظهار الصفات الجنسية الذكرية الثانوية 58عاء 0228 56:0021 0333 2م560 (غمو 
القضيب » نمو الشعرء والصوت الخشن) وكذلك مسؤول عن تعزيز الرغبة الجنسية 
نآ في كلا الجنسين. 
الحرمون ذو فعل بنائي عناهطهصة فقد يزيد من التكتل العضلي واحتباس النتروجين 
01 111150862 وتعديل توزيع الدهن في الجسم . 
ان الذكور تصئف كما تصئف الاناث الى مستمرة او موسمية . وفي اكثر الانواع يتطابق 
السلوك التناسلي للذكر مع ذلك السلوك في الاثاث وضمن الحيوانات الموسمية التناسل 
كقاعدة تضمر الخصية في نهابة الموهم وفي, نفس الوقت الذي تضمر فيه المبايض في اناث 
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نفس النوع وفي بداية ا موسم 5 أكثر الانواع تظهر الخصية علامات من الفعالية الجنسية 
قبل ان تبدأ المبايض فعاليتها . 
ان تزامن 102] تنه 0خطعمنز5 وظائف التناسل في الذكور والاناث الموسمية التناسل 
يعود لان مكننات التنظيم الاساسية في كلا الجنسيت متشابهة » اما الرغبة الجنسية المبكرة 
النسبية في الذكور في الموسم التناسلي فرما تعزى الى حساسية الاعضاء التناسلية للذكور الى 
التحفيزات الخارجية والداخلية المشتركة , 


الخصية - 5ناوع1 
تتألن ١‏ لخصية تشريحا 

النبيبات المنوية علاطت كاوعه؟تستسعم 

عند الولادة او التفقيس يكون للذكر نبيبات لانحتوي على تجاويف وتكون مبطنة بطبقة 
مفردة من النوى الصغيرة. وحالما ينضج الذكر تكون النبيبات تدريجياً ويتطور الطلاء 
الجرثومي في حالة الطبقة الواحدة الى الحالة المعقدة والمشاهدة في الذكور الناضجة جنسياً 
التي يكون فيها كل انواع اللخلاياسليفات النطفة وفههع0840م6م5 والخلية النطفية الاولية 
والثانوية وهناك اختلاف مهم ضمن الافراد والانواع في العمر الذي تبدأ فيه نشأة النطفة 
0 61 قو لسر عة الي تتطور بها . 

أن عمر نشأة النطف مبين في جدول 8-1١١‏ قْ الانواع الختلفة من الحيوانات . 


وتظمر في الذكور مومية التناسل الخضية تماماً خلال الموسم غير التناسلي » وبعود 
الطلاء الجرثومي .الى الحالة التي يوجد عليها عموماً في التكور انك غير الناضجة ييا 
وتفقد النبيبات تجويفها يفها ويتبطن بطبقة مفردة من سليفات النطفة الصغيرة . 

ان نشأة النطف تتطلب حوالي ٠‏ ايام في الفأرويوماً واحداً في الجرذي » و4" يوم 
في الارنب و48 يوماً في الثور و ٠ه‏ سأ في الكيش و "١‏ بها في الديكة. 


حب 


جدول 7-١١‏ يبين العمر الذي يحدث فيه نشأ النطفة في بعض انواع الحبوانات 


والانسان 

معدل العمر عند ظهور 

2-5 تن 

الخلية النطفية الاولية الخلية النطفية الثانوية 
الانسان يبد 2 ١6-٠‏ سنة 
الماعر حب حسم ٠٠‏ يوم 
خحنزير غينيا د 5 > ايوم 
الجرذي سسسيت دم ترجا نين يهم 
الخنزير 5 يوما ٠١‏ يوما /ا ١5‏ 
الثور ا 0 كما يوم 
الكبش و اف 7 يوم 
الديك 5-47ه 7 4- 11١0‏ يوم 
الانسجة الخلالية :  -‏ وعددووذآ 151 نومعاسذ عط 


ان ا هم مكونات النسيج بين النبيبات الخصوية هي الخلايا الخلالية اوخلايالدج 
الي ىا 7 سابقاً هي مصدر الطرمون الجنسي الذكري (التستسيرون ه50 6اةم95]0ع]) . 
هناك ارتباط قوي بين وزن الخصية ومعدل سرعة التستسيرتون ووزن الاعضاء اللبائية 
المعتمدة على هذا الحرمون فني الديكة على سبيل المثال هناك ارتباط قوي بين وزن الخصية 
وحجم العرف (معامل الارتباط + ٠8/8‏ ,:) 


*. النطفة ٠‏ - كتاكت 
تتكون خلية النطفة السوية من الراس » «الرقبة والمنطقة الوسطى والذيل (شكل 
6-1). 


4 متمق وم 1أة6 


0 1 
5 فأملممطءه1/11 
( أ) قأممصواة لداعدم معنم 110 2 
' 6 علمتمادعه وملعى 
انه 3 


7 ان 4ه م11 


شكل )-١١(‏ 
خلية ونطفة سوية الملاحظة تحت المجهر الالكتروني . ان الخيوط المحورية (1) الثي تبدأ في المنطقة الوسطى تمتد خلال 
الذيل وتنتبي بالفرشاة (ب) واللمف اللولبي (ج) حيط بسطح الذيل ولايمتد الى الباية . 


514 


ويغطي الرأس بقعة بروتوبلازمية 5ناذم2© 6808 ويختلف شكل الرأس باختلاف 
الانواع فهو يكون مسطح مبيضي في الثوروالكبش والخنزير والارنب ومدورفي الانسان وني 
الطيور يكون الرأس اسطوانيا طويلا هنا 288604دمآ . 

ان فترة بقاء النطفة الدافقة على قيد الحياة في الجهاز التناسلي الانثوي لمعظم 
الحيوانات الثدبية قصيرة جدا (؟-0: ساعة) في حين ممكن ان تبق حية داخل 
قناةالبيض في اناث الطيورمدة اطول بكثير حيث تبلغ :ه-١١‏ يوم في البط عاونا » الوز 
0 والدجاج 5مععاءتطاه و 5-8 اساييع قي الدجاخ ألر, ومي [11116 وسبب كير 
حجم الجهاز التناسلي الانثوي نسبيا فان الجزء الاكبر من الدفقة المنوية لايصل قناة 
البيض . وكذلك فان جزء قليل من النطف فقط ربما تصل مكان اخصاب البويضة وعدد 
منها ربما يدخخل المنطقة الشفافة 402©ن1اءم 208 لكن نطفة واحدة فقط تدخخل البويضة 
وتحقق الاخصاب . 

لقد اعتقد انه من الضروري عادة تواجد مالايقل عن ٠ه‏ مليون نطفة حية في القذفة 
لمان الخصوبة على الرغم تجريبيا اعطت تراكيز نطف اقل من ٠٠١‏ الف نطفة فقد 
اعطت خصوبة جيدة وحتى اعلى خصوبة . ش 


البربخ نز لم1 

يكثل انبوب طويل جدا بشكل حاد يمتد على المحور الطولي لسطح الخصية الخارجية 
وهو يربط الاوعية المصدرة للخصية بالوعاء الناقل او الاسهر 06162685 7/88 ويم نضج 
النطفة القادمة من الخصيتين في البربخ . 


الاسهر (الوعاء الناقل) قمع 061 5ه17 

يعتبر تجويف الاسهر امتداد لتجويف البربخ غير أن جداره امك من جدار البربخ 
ويقوم الاسهر بلفظ النطف في حالة القذف من البربخ الى القناة القاذفة 2018605 
اكنال التي تكون قصيرة ومخترقة لغدة البروستات. 2 
القضيب :- وندء2 

يمثل القضيب عضو الجاع الذكري الذي يستخدم للايلاج في الاعضاء التناسلية 
الانثوية ويتركب القضيب من تسمواج أنتباي سم ثلاث عل أسطوانية هي الجسهان 


> 


المتكهفان 0827622058 01:2م2002 والثالث هو الجسم الاسفتجي ا 0) 
ابن ادك ويقسم القضيب الى ثلاث إقسام هي .١‏ الحشفة او النباية الحرة ؟ 
الجزء الرئيسي (الجسم) .٠‏ قاعدتان او جدران. 

ويتتصب القضيب نتيجة لضخ الدم إليه بشكل يفوق الكمية المغادرة منه وبذلك 
تحصل الزيادة في الحجم والطول ويصبح صلبا. وتمتلك بعض الطيور قضيبا صغيرا واثريا 
مثل الدجاجة والديك الرومي وهو ينتصب نتيبجة لاحتقانه باللمف وليس بالدم في حين 
بالطيور الماثية مثل البط والوز تمتلك قضيبا طبيعيا يستخدم في عملية الابلاج . 


فسلجة الجهاز التناسلي الانثوي:- 


يتكون الجهاز التناسلي الانثوي من المبايض والجهاز الناقل والاخير لايستلم فقط 
البيوض من المبيض ونقلها الى مكان انغراسها ه80أصهامن1 في الرحم بل يستلم ايضا 
النطف وينقلها الى مكان الاخصاب وفي قناة المبيض 07101106 . وبمكن لة تقسيم الوظائف 
الجنسية والتكاثرية للجهاز التناسلى الانثوي الى مرحلتين اساسيتين 0 تبيأة الجسم 
للاخصاب والحمل والثانية مرحلة الحمل نفسها. 

تكون المبياض في الحيوانات الثدية عادة بشكل زوجي ويعتمد حجمها بدرجة كبيرة 
على عمر الانثى وحالتها التناسلية ونوع الحيوانات وكذلك اذا كانت الاننى متعددة المواليد 
قنا0 غ201 او مفردة 22020000105 فني الاولى يكون شكل المبيض أشبه بالعنقود وي 
الثانية يكون بيضوي الشكل وني الفرس يكون شكل المبيض مشابها لشكل الكلية مع 
وجود تقعر واضح . 

حريصلة اللمبيض : - 10111016 سداعه 15601 

تمر حويصلة المبيض بثلاث مراحل في الفوفني الجنين وكذلك في الاناث بعد الولادة 
تكون معضمها حويصلات اولية اء1[آ0؟ و5قتدفءظ وتكون هذه طبقة سميكة تحت الطبقة 
البيضاء 2151181268 111108 ومكن معرفتها من كون البيوض الموجودة فيبها لاتمتلك غشاءا 


حيويا هوؤشاء الفيتالين 22625286 1156اعاء7 يغلف البيوض عادة عدة طبقات من 
الخلايا الحويصلية التي تكون الطبقة الجيبية الاكثر تعتًا. وعندما تكتسب البويضة غشاء 


915 


(المنطقة الشفاف) 02ءنا]اءم 2082 تنمولتصبح الحويصلات الثانوية 56002085 
اهثلاه؟ في هذه المرحلة تتتخذ الحويصلة شكلا بيضويا وتنتقل من القشرة الى الجزء اللبي 

ومن الواضح اخيرا ان الفراغ المملوء بالسائل (الجيب 4:]082) يتكون حول 
البويضة ويحاط به طبقات الخلايا الجيبية ويسمى هذا السائل بالسائل #مناصنآ 
أأناءأآه0؟ وتسمى الحويصلات ذات الجيوب 258 بالحويصلات الثلاثية هناها 
115 التي تعرف بحويصلات كراف 501110165 0232 واستمرار نمو الحويصلة 
الناضجة نتيجة لتجمع السائل الحويصلي وتبرزكمنطقة فوق سطح المبيض ال حر. في هذه 
المرحلة تحاط البيضة بكثلة صلبة من الخلايا الحويصلية مكونة القرص المثمر 5نااتاتضندح> 
015 أو القرص اجرثومي 01 قنانت1015 . 


اضافة الى الحويصلات المتطورة طبيعيا فان المبيض يحتوي على عدد من الحويصلات 
المنحلة وبعض الحويصلات التي لها الضمور 8156512 . وتعتبر الحويصلة في بيض الطيور 
اسرع نهراً من جميع الحويصلات في الفقريات العليا فهي تبدأ بقطر اقل من ١‏ ملمتر 
ووزن اقل من ٠٠١‏ ملغرام وتصل البويضة حجم النضوج وزن 5١-١4‏ غرام لفترة ‏ ايام 
من ذلك يتضح حصول نقل وترسيب عالي جدا من الدم للمواد التي تكون البويضة 
وينجز هذه المهمة جهاز دوران معقد جدا الذي كتاز بتطوره الكبير في التجهيز الوريدي 
مقارنة بالتجهيز الشرياني ويعتمد الجهاز الوريدي على جلب الدم للشبكة الوريدية حيث 
يبق لفترة طويلة كافية للسماح لمكونات المح بالانتقال الى البويضة . 


الأجسام الصفراء : - وعنس! وى 


بعد حصول عملية الاباضة يلأ تجويف الحويصلة بالدم او اللمف وفي بعض 
الحيوانات مثل الخنازير تضخم هذه السوائل اللحويصلة اللمباضة لدرجة تكون فيها 
الحويصلة في الفترة من محمسة الى سبعة ايام بعد الانفجار اكبر حجا من اي وقت اخر. 
وفي الانواع الاخرى من الحيوانات مثل الاغنام والماشية يكون تجميع السوائل ضثيلا 
بالحويصلة اصغر مماكانت عليه قبل الاباضة وتمتص ثانية خثرة الدم تدريجيا بتقدم تكوين 
الجزء الاصفر واخيرا يملأ الفراغ بالخلايا الصفراء لتكون الجسم الاصفر الذي يقوم بافراز 


ينف 


هرمونات البروجستيرون التي تلعب دورا مها في بداية الاخصاب وذلك لتبيأة جدارالرحم 
لتغذية واسكان الجنين وتكوين المشيمة واستمرار الحمل . 


الجهاز القنوي :  -‏ صعندر5 أعدال عط" 
يتكون الجهازالقنوي في انثى الثدييات من قنوات المبيض اوقنوات فالوب 8ةذم1*210 


0 الرحم 5م06 الذي يشمل على قرني الرحم وجسم الرحم وعنق 1 01/17 
المهبل 128ع72 والاعضاء التناسلية الخارجية 8[18اندء0 قمعا 


قنوات البيض :+ 2 5اء0:100 

عبارة عن زوج من القنواث التي تصل المييض بالرحم وتكون طويلة وملتفة ومشتفة 
من قنوات مولر 412015 241311651832 وتكون نباية قناة البيض القريبة من المبيض مهدبة 
وذات شكل فعي وتكون الاهداب اما مغلفة للمبايض او قريبة منها : 

وني وقت الاباضة تتحرك النباية المهدبة لقناة البيض حركة كبيرة وقوية وهذه الحركة 
تساعد على التقاط البويضة ومن ثم فق طريقها الى قناة البيض وعلى الرغم من ان 
الاهداب ربما لاتدلك المبيض فعلا لتساعد في عملية الاباضة 0718808كيا كان يعتقد 
سابقا فانها يمكن ان تلتقط البويضة التي تسقط في التجويف الجسمي او البويضة 
المباضة من المبيض الثاني . 

ان تجويف قناة البيض مبطن بغشاء مخاطي 526120501026 221100105 ذي طيات 

كثيرة وعضلات قناة البيض تتألف من طبقة الخلايا الجدارية الداخلية وطبقة خارجة 
طويلة . 

وتستغرق البيضة وقنا طويلا خلال انتقالها في قناة البيض في النصف القريب من 
ا مبيض»؟ حيث يتم الاخصاب . ولايتم الاخصاب في الرحم كا كان يعتقد في بعض 
الاحيان . ْ 
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الحم :- 2 وديعان] 
يتكون الرحم عموما من قرنين 20:55 180 وجسم ويتصل كل رحم بالجدار الحوضي 
والمبطن بواسطة رابطة الرحم الواسعة. ويتالف جدار الرحم من ثلاث طبقات :- 
.١‏ طبقة الغشاء المصلي 5610115 الي تغطي كل الحشا ذناءوالا. 
؟. طبقة العضلات الرحمية 62لالتاع م1490 
"'. طبقة بطانة الرحم ‏ تتنالتاعصهلم8 


وعنق الرحم +0650 يمثل عضلة عاصرة واقعة بين الرحم والمهبل وعمل عنق الرحم 
هو سد التجويف الرحمي بوجه الطفيليات الدقيقة والكبيرة وقناة عنق الرحم مغلقة طوال 
الوقت ماعدا وقت الولادة ووقت الشيوع ساحا للنطف بالدخول وفي الحيوانات الحوامل 
يقوم ممخاط عنق الرحم بغلق القناة عن طريق تكوين سدادةعنق الرحم ويتذوب هذه 
السداة قبل الولادة بوقت قصير جدا ربا تشترك بعض اللرمونات في ذلك وعند كسر 
سدادة العنئق في الابقار الحوامل ويؤدي الى الاجهاض او الى الجفاف المتعفن للجنين 
1 . 

المهبل والاعضاء التناسلية الخارجية 8تلهانهعع [2مرعاءه لسة همنعة/1 يقسم المهبل 
الى قسمين هما الدهليز 765011016 ومؤخرة المهبل (تتحدد من الفتحة البولية الى عنق 
الرحم) والغطاء العضلي اقل تطورا في المهبل من باقي اجزاء الجهاز الفقري . 

وني الاناث ذات الدورات الدموية تخضع البطانة الظهارية للمهبل الى تغيرات 
منتظمة بواسطة المرمونات المفرزة من المبيض ولابحوي المهبل اي غدد ويوجد النسبج 
عنق الرحم ومنه يجري الى تجويف المهبل. 

وفي الاناث العذارى توجد طية مستعرضة تسمى غشاء البكارة هند889 الذي 
بفصل بين الجزء الامامي للمهبل والدهليز. وتحتوي اعضاء التناسل الخارجية على البظر 
8 والشفرين الصغيرين 052هنتط 1.8612 والشفرين الكبيرين 512058 1212 
وبعض الغدد التي تفتح في دهليز المهبل ويشابه البظر في المرحلة الجنينية العضو الذكري . 
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الدورات الجنسية - 


هناك ثلاث انواع من الدروات الجنشية في الثدييات صنفت على اساس التغيرات 


ا مبيضية او الرحمية التي تمحدث وهي : 


.١ 


ف 


دورات الشبق الاعتيادية :- وهي اما ان تكون مستمرة غير موسمية كما في البقرة 
وانثى الختزير والفرس او تكون موسمية كا في النعاج في موسم تناسلها . 
ذاتية او انعكاسية التبويض :- ففني القوارض والثدييات الصغيرة ومثالها الفئران 
والجرذان تمر بتبويض تلقائي ولكن الجسم الاصفر المتكون يبق غير فعالا مالم يحدث 
تحفيز مهبلي لعضلة عنق الرحم عن طريق ولوج القضيب. اما انعكاسية التبويض 
ومثاها الارانب والقطط ففيها تفشل الحويصلة قبل النضج من ان تنضج ولاحصل 
لها تبويض مالم يجامع الذكر الانثى او يحفز عنق الرحم . 
النوع الثالث من الدورات الجنسية يلاحظ في الثديبات العليا (ومنها الانسان) 
فالدورة الشهرية تختلف عن سابقاتها في الطور الحويصلي الذي يستمر لمدة 
اسبوعين. وهي ذاتية التبويض وذاتية في تكوين الجسم للاصفر وكذلك تختلف في 
انعدام وجود فترة محددة للتقبل الجنسي بل تكون مستمرة التقبل . اما طور الجسم 
الاصفر فيكون مشابها للدورات الجنسية الاخرى . اضف الى ذلك وجود انسلا 
رحمي (طمث) مرافق نباية الدورة الشهرية 5 الثدييات العليا. وبغض النظر عن 
كل هذه الفروقات فان الاساس العام والمكننات الفسيولوجية العامة لكل الدورات 
التناسلية الجنسية تكون متقاربة بشكل عام. ' 

وتتضمن ا حيوانات الزراعية ذات دورات شبق اعتيادية على فترة من التقبل 
الجنسي (الشيوع) ويحدد التبويض وتكوين الجسم الاصفر تلقائيا وتيين بعض 
الحيوانات الزراعية نكرارا ايقاعيا مستمرا لدورة الشبق خلا لكل الحياةالجنسيةلذا 
تسمى بمتعددات دورات الشبق المستمرة مثل الابقار وبعض اصناف الخيل 
وكذلك بعض اصئاف اغنام الشرق الاوسط في حين اصناف اخرى من الخيل 
والاغنام بصورة عامة تبين تكرارا لحدوث الشبق في مواسم معينة لذا نسمى متعددة 
دورات الشبق الموسمية وبين مواسم الفعالية الجنسية فيها توجد فترات انقطاع الشبوع 
اما الحيوانات التي تمر بدورة شبق واحدة خلال السنة او المودم فتسمى باحادية 
دورة الشبق كيا في الكلاب . 


اطوار دورة الشبق :- 


تمر دورة الشبق بسلسة من احداث وتغيرات تشريحية وافرازية دورية تتكرر 
خلال مدة زمنية محددة لكل نوع وبمكن تمبيز اربعة اطوارلهذه الدورة تكون متقاربة 
الشبه في كل الحيوانات الزراعية الثديية الا في بعض الاختلافات من ناحية طول 
كل دور ومدى تجلي كل طور ووضوحه . وعلى العموم يكون طول دورة الشبق من 
5١-5‏ يوم في الثدييات الاليفة. 
وأطوار دور الشبق هي :- 
.١‏ قبل الشيوع (قبل الشبق)- كنانمعه:2 


وهو طور التحفيز ويتصف تحفيز نمو الحويصلات تحت تأثير هرمون (15.5.51) 
والحويصلات النامية بدورها تنتج هرمون الاستروجين. ويستمرهذا الطورمن ١‏ 
إن يوم . 


". الشيوع (الشبق )- كنتطوظ 

وهو طور الرغبة الجنسية الذي يتصف بوضوح الرغبة النفسية عند الاننى لتقبل 
الذكر وهذه تتضح من انها تنحي وتكون غير مستقرة وعصبية تبحث عن الذكور 
ويكثر صياحها وهياجها تسمح للثيران والابقار الاخرى باعتلائها او هي تعتليها . 
ويحتقن الجهاز التناسلي حيث ينتفخ اللحيا وتزداد الافرازات الغدية للغدد الموجودة في 
عنق الرحم . ان كل المظاهر والتغيرات التي تحدث في طور الشيوع هي من فعل 
هرمون الاستروجين المتتج من الحويصلات المبيضية ويلاحظ في الفرس والابقار 
وجود الشيوع الصامت احياناً وهذا يشكل مشكلة لاصحاب الحقول. 


“8. بعد الشيوع ( بعد الشبق)- كدمهءغء1! 


مثل الفترة اللاحقة للشيوع مباشرة وتتميز بالتوقف المفاجئ لعلامات الشبق 
وعند هذا الطور يحدث التبويض في الابقار ثم يلا نزف الحويصلة المتمزقة مكوناً 
المسم, الاصغر والذي تنمو خلاياه بسرعة . 


وبعد التبويض مباشرة يبدأ أفراز هرمون البروجستيرون من الخلايا الصفراء 
المكونة الجسم الاصفر . كذلك يزال احتقان الاعضاء التناسلية في هذا الطور وهو 
يستمرمن ؟:- © يوم . 


4. نباية الشيوع (نباية الشبق)- كنطايء1 


وهي فترة فعل الجسم الاصفر حيث يصبح هذا الجسم كامل التطور ويفرز 
تربواته كنات كبيره (البروجستيرون) مؤثرة بفعلها على جدار الرحم فأذا حدث 
حمل فأن هذه ال حالة تبق مع بقاء الجسم الاصفر لكل فترة الحمل والا فأن ام 
الاصفر سوف يبق فعال 0 اليوم فاسع عشر من الدورة واضمحلاله يبدأ من 
اليوم السابع عشرمن الدورة وعندما يبدأ الجسم الاصفر بالاضمحلال يبدأ 0 
الشبوع جديد مؤشرا بذلك بداية دورة شبق جديدة. 


الاخصاب - دم هعنافيء1 


يحدث اخصاب البويضة عادة حالاً بعد دخوها قناة فالوب عاد سهامه7211 ولكن 
هذه الخطوة لانتم الا بعد زوال الخلايا الملتصقة بالجدار الخارجي للبويضة والركام 
البيضي 10 5نالناتتنان) في البويضة نفسها. تحاط البويضة ضمن الغشاء انمحي 
(الغشاء الخلوي للبويضة ) بغشاء سميك من مادة مخاطية متعددة السكريات » هي 
المنطقة الشفافة وكمية مختلفة من خلايا حبيبية تكون الاكليل الشعاعي خارج المنطقة 
الشفافة . وهناك دليل قوي على ان الحويصلات في غطاء رأس النطفة تحتوي على كل من 
انزيم هايليورونديز 10256هه 5نالهن[ط والانزمات المشاببة للكيموترسبين كلاهما يسببان تحلل 
لاوا الم اكد فى ا 0 
المستضد مواقم والضد 116003ه4 والذي ينتج في 0 الغشاء في نلك المنطقة 
ويتكسر الغشاء النووي للنطفة بعدئذ ليكون النواة الاولية الذكرية 5ناء[ءنتهم2 الي . 
تتحد مع النواة الاولية الانثوية ليكون البويضة الخخصبة او الفرد الجديد. 


باب 


ولوحظ ان النطف لاتكون قادرة على اختراق البويضة واخصابها ما لم تتعرض الى 
افرازات الجهاز التناسلي الانثوي في الرحم أو النفيرين ولفترة 1- 5 ساعة وذلك للمرور 
بحالة التكيف 0200108808 التي تشمل على حصول تغيرات شكلية » فسلجية 
وكيمياوية للنطفة الذكرية اليت يحدث فيا انطلاق مستمر لمجموعة من الانزيمات كما ذكر 
اعلاة , 


الحمل : إعسقدوءءط 
التغيرات الهرمونية المنتظمة والتي تحدث في الجهاز التناسلي الانثوي مثل تغير وعائية 

الجهازء نمو والتفاف الغدد الرحمية وترشيح الكريات البيضاء هي تغيرات وظيفمّا اعداد 

هذا الجهاز لتقبل الحمل واذا ما اريد للحمل أن يستمر فان هذه الاحداث يجب ان تتم في 
موعدها المحدد وتستم ركذلك حتى اكتال فتّرة الحمل . ويما ان الرحم يمثل حاضنة الجنين 

فأن تبياته يجب أن تبدأ قبل حدوث الحمل. فالرحم يشمل على محيط وافي ؛ رطب » 

مظلم معقم وحاوي على حيط غذاني . 
تكن هي ورة الل إلى أنات مزقمل حمست ازاك لاني لحل عل 

البويضة منذ اخصابها وحتى وضع المولود وهذه هي :- 

١17 مرحلة البويضة 2تناةا0 04 261000. تبدأ عند الاخصاب وتستمر لغاية‎ .١ 
يوم في الابقار. وتسلخ الطبقة الشفافة من البويضة الخصبة لتصبح ككيس‎ ٠ 
العصيفة ويكون الاتصال بين البويضة وبطانة الرحم فحنا تحر هله افرع‎ 
. الكائن الحي حر الحركة‎ 

.'٠‏ مرحلة الجنين المبكر متططصة ,ه 0متةط . تبدأ من نهاية الاسبوع الثاني وبداية 
الاسبوع الثالث وتستمر لغاية اليوم 4 من الحمل في الابقار. وتتكون في هذه 
المرحلة الاغشية الجنينية واجهزة الجسم اختلفة ويأخذ الجنين الشكل المستطيل بدلاً 

من الشكل الكروي ويبدأ القلب بالنبض في اليوم 77-951١‏ من الحمل عند الابقار 
ويمكن تمييز نوع الجنس في نهاية هذه المرحلة . 
5 - ا المتقدم قناع 04 26100- تعتبر فترتها اطول من المرحلتين السابقتين 
تستغرق في الابقار منذ اليوم 45 تقريبا ولنباية فترة الحمل . واهم ما عيز هذه 
ا هو الهو السريع للجنين والتغيرات الحاصلة في الرحم اي . وفي نهاية 


هذه 


المرحلة تبدأ أعضاء واجهزة الجسم بالككال والقدرة على العمل الذائي الطبيعي . 
وتحيط بالجنين مجموعة من الأغشية هي : - 


كيس المح 830 علاولا- على الرغم من أن بويضة الثدييات نحتوي على كمية قليلة 
من المح . الا ان الجنين يحوي على كيس المح الذي يكون جزءا من الاحشاء 
الاولية . ويقوم كيس المح بتجهيز اجنين بالمواد الغذائية عن طريق الاوعية الدموية 
المنتشرة على الكيس نفسه . وعمله يكون لفترة قصير 

السلي (الامنيون) 8منصدطة- وهو عبارة عن طبقة داخلية تحيط بالجنين مكوناً 
آشبه بالكيس مملوء بالسائل الامنيوني 114 عنام صدعة الذي ينغمر فيه اجنين 
ويعمل على وقايته من الصدمات الخارجية وعدم التصاق اجنين بالاغشية ويقوم 
السائل هذا بمساعدة اجنين على الانزلاق خارجاً بعد أن ينفجر خلال عملية 
الولادة ولذلك يسمى بكيس الماء 798462528 . 

المشيمة ( الكوريون ) 68201103- عبارة عن الغشاء الخارجي الذي يلامس بطانة 
الرحم . ووظيفته تتمثل في البداية على امتصاص المواد الغذائية ثم تستخدم كممر في 


' تحويل المواد الغذائية الى الجنين. 


الالنتويس 41182105- وهو غشاء جنيي ينشاً من التجويف البطني للجنين 
ويعمل في الثدييات كجهاز دوران للجنين. وعند تطوره فانه يملأ الفراغ الموجود بين 
السلي والكوريون والطبقة الداخلية له تتداخعل مع السلي وبهذذا فهي تميط بالجنين 
مباشرة » اما الطبقة الخارجية له فانها تتداخل مع الكوريون مكونة غشاء يعروف 
كوريت النتويس عضهةطصعدحد 205ة1اج متعمط0 الذي يكون مقابل الغشاء 
نخاطي للرحم وببذا يحصل اماس والتبادل الغازي والغذائي وطرح الفضلات بين 
الجنين والام وفي الطيور يلعب الالنتويس 1 مهما في عملية التبادل الغازي بين 
الجنين وهو داخل البيضة وبين امحيط الخارجي نظراً لقرب الغشاء المذكور من قشرة 
البيضة . 


ويقوم الانتويس كذلك بوظيفة استلام الفضلات التي تطرحها كلية الجنين 
وامتصاص الالبومين لاك الذي يستعمل كغذاء للجنين وامتصاص الكالسيوم 
من قشرة البيضة لاستعاله من قبل الجنين خاصة في بناء هيكله العظمي . 


©. المشيمة (السحخد) 18معم212- تشمل مجموعة الاغشية الخنينية المتصلة ببطانة 
رحم الام وتتكون المشيمة نتيجة لعدم قدرة عملية الانتشار على تلبية احتياجات 
اجنين النامي من المواد الغذائية بعدما كانت هذه العملية الاسلوب الرئيسي في 
تغذية البويضة المحصبة. ويقصد بالمشيمة كذلك وسيلة الاتصال الجنيني بالام . 
وهي تنجز وظائف حيوية وتحل محل الرئتين» الكلية» الغدد الصياء» 
الجهازالمضمي . على الرغم من ان الاغشية الجنينية تعرف بالمشيمة التي تشمل 
الكوريون» الامنيون وأثر كيس الصفار بشكل عام الا انه في بعض اصناف 
الحيوانات يتمزق جزء من بطانة الرحم عند الولادة وهذه تسمى بالمشيمة الامية . 


هرمونات الحمل :- 

ان بقاء واستمرار الحمل حين الولادة يعتمد بالدرجة الاولى على التوازن المرموني 
اللاثم لتلك الفترة. ومن اطرمونات المهمة في الحمل هو البروجستيرون الذي يعمل على 
ابقاء واستمرارية الحمل . والهرمون الثاني المهم هو الاستروجين -حيث يشارك في ابقاء 
الحمل وامحافظة عليه ويتعاون مع هرمون البروجيسيترون ويشكل دقيق جدا ويفرز 
الاستروجين من المبيض والسخد (المشيمة) لها القدرة على تكوينه وافرازه. والحرمونات 
المغذية التخامية لها دور ايضاً في فترة الحمل . فوظيفتها الاساسية هي لابقاء الجسم الاصفر 
رغم انتقاء الحاجة اليه في بعض الثدييات يقوم السخد مقامه . 

وف فرة الحمل يفرز هرمون الريلا كسين تتأكتة[13 وخخاصة ف أواخجر هذه الفترة -حيث 
له دورفي عماية الولادة وهويفرز من الجسم الاصفر وكذلك قد يفرزمن السخد في بعض 
انوا الثدبيات . وأيفا هرموت الاوكسين توسين 0370012 له دور في فثرة الحمل ونخعاصة 
قي المراحل الاخميرة ومرحلة الولادة حيث يعول عليه في اخراج الجنين . 


الولادة (الوضع )- سه ةاتسطموط 

تعد الولادة ظاهرياً مسألة بسيطة فعند انتباء فترة الفو الجنيني يلفظ الجنين من التجويف 
الرحمي ويمكن تعريفها بانها هي دورة سلسلة التضارب العنيف الحادث لبهاية الحمل 
والذي نتم بوضع المولد الجديد ولكن في الحقيقة ان الولادة بتلك البساطة فهي تشمل 


نفد 


على مجموعات معقدة من العمليات المتداخلة الي تشترك فيها هرمونات الام » السخدء 
' والجنين وعوامل فيزيائية وميكانيكية اخرى بسبب الحاض بحالة واخرى . 


والهرمونات المفرزة من الام والتي لها علاقة بالولادة هي البروجيسيترون والاستروجين 
والربلاكسين وهرمونات قشرة الكظرية 20865تصط 105م6ئمه [فضعملم 
والبروستا كلاندين والاوكسي تدسين » اما هرمونات الجنين نفسه والتي لما علاقة بالولادة 
فهي الهرمونات المفرزة من قشبرة الغدد الكظرية للجنين وخاصة ذات الطبيعة السكرية 
68 002110105 11100 وعادة يلعب وزن وحجم الجنين ور ميكانيكياً 5 
احداث الولادة. وذلك عن طريق تمدد الجدار الرحمي . ويشترك الجهاز العصبي 5 
احداث الولادة عن طريق اسراعها ولكنه ليس من الضروري كلياً في اتمامها . 


وككن تقسيم مراحل الولادة الى ثلاثة مراحل هي :- 

.١‏ المرحلة التحضيرية 5886 5ه353م86- تمتاز هذه المرحلة بحدوث تقلصات 
رحمية شديدة واسترخاء عضلة عنق الرحم 065915 الني تليها توسع قناة عنق 
الزحم نتيجة للضغط الميكانيكي للجنين واغشيته المسلط عليها وتتمزق الاغشية .| 
وخروج كيس الماء الاول وفي بعض الاحيان كيس الماء الثاني . وتستمر هذه الحالة ُْ 
الابقار يوم واحد. . 

'. مرحلة لفظ الجنين- قتاء! عط 4ه دو أوابامظ 


تبدأ هذه المرحلة عندما يدخل الجنين بداخل عضلة عنق الرحم التي تكون 
كاملة الاسترخاء وتنتبي بلفظ الجنين خارج الجهاز التناسلي الانثوي (خارج جسم 
الام) تحدث خلال هذه المرحلة تقلصات رحمية عنيفة تزداد حدة وتكراراً وتشترك 
عضلات البطن في التقلص لكي تعطي قوة اضافية لاتمام عملية الوضع . وعادة 

يتم الوضع الطبيعي عندما نرج القوام الامامية من الحيا اولاٌ الي عندها يتمزق 
0 الماء الثاني ويتبع ذلك خروج الرأس والصدر والحوض واخيراً القواثم الخلفية . 
وطول الفترة يعتمد على نوع الحيوان. 

*. مرحلة لفظ السخد (المشيمة ) 1806848م 156 101510001م<18- بعد اتمام لظ 

الجنين يستمر الرحم بالتقلص لحين اخراج المشيمة وهذه تستغرق وقتاً مختلفاً تبعاً 
لنوع الحيوان فنٍ الفرس تستغرق دقائق قليلة في حين في الابقار بحدود 5- ه ساعة . 
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الفصل ور 


الغدد الصماء والهرمونات 


0010 512105 2210 5 


من المناسب دراسة الغدد الصماء بصورة منفصلة عن الجهاز العصبي ؛ على الرغهم من 
ان عمل كل منها يرتبط بعمل الآخر» وانها يشتركان في تنظيم والسيطرة على الافعال 
الحيوية لخلايا الجسم الختلفة وان كلاهما يستخدمان مواد كيمياوية كوسيط لتقل افعالها 
بين الخلايا ويؤثران في اعضاء يغيدة عن مرقم كل ينها اومن مسنافات: متخخلفة + غير أن 
عمل الغدد الصماء يكون عادة بطيئاً واكثر عمومية من عمل الجهاز العصبي . 

لقد بدأت حديئاً دراسة الغدد الصماء أذ أن اول تجربة في هذا المضمار قام بها بيرثولد 
عام 1844 الذي استطاع أن يعزي ظهور صفات الجنس الذكرية والنشاط الجنسي 
للديكة الى مادة ما تفرز من الخصية الى الدم . ثم تلاه العالمان الكنديان بيلس وسترلنك 
اللذان اكتشفا وجود مادة تفرز من بطانة الامعاء الدقيقة لها دو ركبير في تنبيه افراز 
عصارة البتكرياس . وقد كان سترلنك ١9.00‏ اول من اطلق مصطلح هرمون على تلك 
المواد الي : تؤدي فعلاً فسلجياً متخصص في في الجسم . ان الغدد الصماء عبارة عن تجمعات 
لخلايا خاصة معظمها من نسيج ظهاري ويشترك في تركيب بعضها نسيجياً كالغدة 
النخامية . وقد “عيت بالصماء كونها لانحتوي على اقنية خاصة لطرح افرازاتها بل تفرز مباشرة 
الى الدم وتنتقل بواسطته الى الخلايا الهدف 06115 13866 وعلى عكس الغدد خارجية 
الافراز ملسماع عه التي ينتقل افرازها عن طريق قنواتها الخاصة . ويعتبر الهرمون 
مادة كيمياوياً يام في خلايا اواعضاء متخصصة ثم ثم تطلق الى الدم (عبر السائل الييني) 
لتنتج فعلاً حيرياً في اماكن اخرى غير أماكن افرازها (في اعضاء هدف) وتكون كميات 


17 


الهرمون قليلة جداً ويحدودة . فعلى سبيل المثال يكون تركيز الهرمون في الدم من 5-١١‏ الى 
١-٠‏ مول / لثر مقارنة مع حوالي ١١-٠١١‏ مول / لتر للصوديوم و 5-١١‏ لتر للاحماض 
الامينية . وقد ين الرمون لفترة قصيرة بعد تصنيعه في الغدة كالهرمونات البروتينية ومنها 
الثايروكسين 18/0112 الذي يفرز من قبل خحلايا الغدة الدرقية . والحرمونات اما ان تكون 
بروتيئية كهرمون البرولكتين وهرمون امو ذات اوزان جزيثية عالية » او نتألف من احياض 
امينية ذات اوزان جزيئية واطئة كالاوكسيتوسين» فينولات كهرمون الغدة الدرقية 
وهرمونات لب الغدة الكظرية او ستيرويدات كهرمون التستوستيرون 165]05]65082 
وهرمون الاستروجين 85]:0868 والبروجستيرون 5مم566عع220 ان الغدد الصماء 
والحرمونات المفرزة منها تشكل معاً نظاماً شاملاً ومهماً ذلك لانبا تنظم فعاليات الاعضاء 
اختلفة وتسيطر على كافة المتغيرات في جسم الكائن الحي » كا وأنها تنظم وتطور وتسيطر 
على نمو الاجهزة والاعضاء المختلفة بشكل عام , ان نظام الغدد الصماء قد نتشابك 
هرموناتها مع بعضها بشكل سلاسل متتابعة مع وجود نظام السيطرة الذاتية على افراز 
ال هرمونات بعضها بواسطة البعض 0021201 01060 كسيطرة بعض هرمونات الغدة 
النخامية على افرازات هرمونات غدد اخرى كالدرقية وهرمونات قشرة الغدة الكظرية او 

بواسطة التنظيم الذاتئي ه5خ12تعه:ه04 سواء على صعيد انتاج الهرمونات او ميكانيكية 
0 ألطرمون. وقد يم تنظيم افرازنات بعض الغدد (كالدرقية والكظرية والمييض 
والخصيتين ) بواسطة مواد محفزة تفرز من تحت المهاد 2205ة0158[1م21 الذي هو جزء من 
الدماغ . او لاتقع تحت تأثير نحت المهاد كالغدة جنيب الدرقية (الدريقة ) 7#610إطاوعةم 
0م . 


اسلوب عمل الفرمون : 
يفرز الهرمون بككية كبيرة قياساً بالكمية القليلة التي تؤدي فعلها الفسيولوجي وليس 
الكيميائي 3 الجسم » اذ أن الهرمونات تفقد من فعالياتها اثناء انتقاها .بالدم وذلك لان 
سنا كبيرا ميا يتحد مع بروتينات بلازما الدم مكوناً مركباً معقد لاتأثير له على خخلايا 
الجسم ٠‏ وبالرغم من ذلك فأن اتحاد الطرمونات مع بروتينات البلازما يساعد على بقاء 
الحرمون لفترة اطول في الجسم » بل ترطبيح من قبل الكلية ؛ #اجاله ساعد عل قل 
الهرمونات التي لاتذوب بالماء اه الموجود في البلازما :وأختيرا فأن ذلك يعمل كأسلوب خحزن 


يكن 


جدول ؟1- ١‏ موجزفي أسماء الغرمونات المهمة » مصادر تكوينها وتركيبها الكيمياوي 


(1980) له ؛ء طسسصا 


الغدة النخامية. 


الفص الامامي الفو (613) بروتيني وزنه الجزيئي 21500 
محفز قشرة الغدة متعدد الببتيدات وزنه الجزيئي 4500 
الكظرية (467153) 
محفز الغدة الدرقية بروتينات سكرية وزنه الجزيئي 33000 
(1513) 
الحرمون اللوتيني بروتينات سكرية وزنه الجزيئي 33000 
(03) 
محفز الجريبات بروثينات سكرية 
651 . 
البرولكتين بروتين وزنه الجزيئي 200000 
الفص الوسطي محفز الخلايا حاملة احياض امينية 17 -13 
الصبغة (61573) 1 
الفص الخلني مضاد التبول متعدد البيتيدات 4 حامض أميني 
١‏ (تآطم) 
الاوكسيتوسين متعدد البيتيدات 4 حامض أميني 
الغدة الدرقية الثايروكسين (14) احياض امينية متعددة 
ثالث يوديد الثايرونين احواض أمينية متعددة 
)013 
كالسيتونين متعدد الببتيدات وزنه الجزيئي 3600 


باراثورمون متعدد الببتيدات وزنه الجزيئي 8500 


. 


+6 


كورتيزول 


كورتيكوستيرون 

واستروجينات ستيرويدات 

وبروجستينات 

الادرئالين كتيكول امين 

الادرنالين الضدي كتيكول امين 

الرنين بروتيي وزن الجزيثي 6500 

الارثروجنين بروتينات سكرية 

تستوستيرون ستيرويد 

استروجينات ستيرويدات 

وبروجستينات 

الانسولين متعدد ببتيدات 5800 

الكلوكا كون متعدد ببتيدات 3500 

سوماتوستاتين 14 احاض امينية 

الببتيد المتعدد 5" حامض أميني وزنه الجزيئي 4200 

الكاسترين متعددالببتيدات وزنه الجزيئي 7000 -2000 
الاثني عشر السكرتين متعدد الببتيدات. وزنه الجزريئي 2700 
الامعاء الدقيقة الكلولستوكنين متعدد الببتيدات وزنه الجزيئي 2700 

بنك ريوزاعين 
الغدة الصنوبرية الميلاتونين 


للهرمونات المتحدة مع بروتينات البلازما . ان تغبير البيئة الداخعلية للخلية الحيوانية بواسطة 
الغرمون تثم بطريقتين : - : 
أ- تحفيز مستقبلات متخصصة ثابتة في جدار الخلية : 


حيث توجد مستقبلات ثابتة متخصصة لكل هرمون في جدار الخلية وان تحفيز هذه 
المستقبلات بالهرمون المناسب يؤدي الى نشاط ذلك المستقبل ومن ثم تحفيز انزيم معين 
داخل الخلية يدعى الادنيل سايكليز 4347 منآءنز0 الذي يقوم بتنشيط انركات 
متخصصة 113886 أخرى في الخلية تعمل على فسفرة البروتين 600داء02طمومطم ومن 


ارهد 


ثم تغيير الحالة الفسلجية للخلية . ويعتقد ان بعض الهرمونات ذات الجزيئات الكبيرة التي 
لانذوب بالدهن كالبيبتيدات 1065امء2 والكتيكولأمينات 65منتصةاوطء 026 تعمل بهذه 
الشاكلة . 


ب - نحفيز مستقبلات متخصصة داخل الخلية : - 

ان المرمونات ذات الجزيئات الصغيرة كالستيرويدات وهرمون الثايروكسين التي 
لاتذوب بالدهن بصورة جيدة » تستطيع الدخول عبر جدار الخلية بالانتشار وتتحد مع 
مستقبلات بروتيئية متخصصة في بلازما الخلية مكونة مركب يستطيع الدخول الى النواة 
محفزاً اياها لاحداث تغييرات فسلجية مختلفة داخل الخلية. فأما ان تكوّن تغييراً في 
نشاط الانزبمات الموجودة في البلازما اوعن طريق تغيير معدل نفاذ المواد عبر جدار الخلية 
الحيوانية ومن ثم تغيير البيئة الداخلية للخلية (شكل .)١ -١1‏ 


عه 1ترعرؤر 


(مهوبعوره وج ءا ) 


ع صعدل مسصرعس 0 


عت منواءه . لكوم +1 0( ممم 
اماه م ريه يزيل 9 


عكصاكل مانو )ممم ماع [ام منطءار 
ومح م ا 066 010 


إأعه امع مره ]الم 
زط ) «ما معش (ه) 


شكل )١ -١7(‏ يرضح عمل الحربون 1980 /ه / :ةا 
5 نحفيز مستقبلات متخصصة ثابتة في جدار الخلية 
ب . نحفيز مستفبلات مشخصصة داغخل الخلية 


رضن 


الغدة النخامية : - السقاع وسماتساط 


هي غدة صغيرة (حوالي ه.٠‏ غم في الانسان) من الغدد الصم وتقعم فوق سقف 
الفم ومباشرة تحت جزء من اجزاء الدماغ الاوسط بدعى تحت المهاد» ان الموقع 
التشريحي للغدة الندخامية يبين اهميتها وقيمتها الوظيفية اذ انها موجودة في تقعر عظمي 
صغير يضمن حايتا يدعى السرج التركي 3هء :نا 56118 خلف التصالب البصري 
وتقريبا في منتصف الجمجمة » يبلغ طول الغدة النخامية في الانسان حوالي 7-١‏ سم » 
وهي ترتبط مع تحت المهاد بواسطة سويق قصير بتكون من نسيج عصبي تمتد على طوله 
شبكة من الآوردة والشرايين التي تتفرع من الشرايين النخامية (شكل .)١ -١7‏ وتعتبر 
الغدة النخامية غدة مركبة حيث ينشا جزء من نسيجها وهو الفص الخلني من اصل 
عصبي ) ذلك لانه امتداد للنسيج العصبي لتحت المهاد اما الجزء الآخر من نسيجها » 
والمكون من الفص الامامي والفص الوسطي » فيتكون من امتداد النسيج الغشائي 
الخاطي للبلعوم الجنيني الذي يدعى كيس روثكي <وناوط 22]16:5. اما التشريح 
الجهري لنسيج الغدة النخامية فيظهر بأن الفص الامامي للغدة يتكون من خلايا غدية 
كبيرة تحتوي معظمها على حبيبات افرازية » ولحبيبات الخلايا الغدية القابلية على 
الاصطباغ بالصبغات الحامضية أو القاعدية. فالخلايا الي تصطبغ حبيباتها بالصبغة 
الحامضية ( اليفة الصبغة الحامضية ) تكون على نوعين : الاولى لها القابلية على افراز هرمون 
الفو وتدعى 508226015085 . والثانية تفرز هرمون البرولاكتين وتدعى 5«ه:120605, 
أما الخلايا التي تصطبغ حبيباتها بالصبغة القاعدية (اليفة الصبغة القاعدية) فتكون على 
اربعة انواع : خلايا تفرزهرمون محفز الجريب ( الحويصلات المبيضية ) قتامه6028001© 
58 وخلايا تفرز هرمون محفز للغدة الدرقية 8طام113:010' 2 وخلايا تفرز هرمون محفزر 
لقشرة الكظر وطدمعامءخ0:4©. اما الخلايا التي لانحتوي على -حبيبات افرازية فتكون 
خلايا نافرة للصبغات » ونحتوي خلايا الفص الوسطي على حبيبات افرازية تصطبغ 
بالصبغة القاعدية . كيا وان خلايا الفص الخلني تكون صغيرة وغير افرازية ويحتوي نسيج 
هذا الفص على الياف عصبية تنشأ من تحت المهاد. 

وتعتبر الغدة النخامية من أهم الغدد ذلك لانها تشترك في تنظ كافة الانشطة الحيوية 
الاساسية في الجسم كالتكائر والفو والقثيل الغذائي كيا وان بعض افرازاتها تسيطر على 
افرازات غدد صماء اخرى (شكل ؟9١-‏ *). 


اكد 


8أقلا1 73 ممع 


أداعمم بزمدلانكام 
60 أقاناءماء 


هذه «م"ة051م 
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5 34108م56 1ل ده 
500 
مولعو لزاه 4ه 


بل5 م 4ه موةاوععطنا 56ه) 0ؤامعم :0 أأناام_«مزععاوة عه وملاةعءطناً 


شكل )١ -١7(‏ يرضح اتصال الغدة النخامية بحت المهاد (1976) عطهمعطءه ها 
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شكل 7-17 تخطيطي يوضح النظام الحرموني في الجسم وامية الغدة النخامية (1976) عذاءء1060 هآ . 
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هرمونات الغدة النخامية : 


اول هرمونات الفص الامامي : 

يفرز الفص الامامي للغدة النخامية مستة هرمونات (شكل ؟7١1-‏ 4) يختص فعل 
بعض منها بصورة عامة في تكائر الكائن الحي اوعلى افعاله الحبوية ونموه وتطوره للبعض 
الآخر. 
.١‏ هرمون المو: 10011 ىه 

يدعى 2 م0 وله علاقة مباشرة بنمو الجسم حيث ان نقصانه يؤدي 
الى توقف الفواما زيادة افرازه فتؤدي الى زيادة مفرطة في نمو الجسم . ان هرمون انمو بروتيي 
متعدد البيتيدات يتألف من سلسلة معقدة من الاحراض الامينية يختلف عددها تبعاً لنوع 
الكائن الحي فنجد في الانسان يتألف من حوالي 184 حامض اميني لذا فأن وزنه 
الجزيثي يتراويح من ٠0 - 7,٠٠٠‏ ٠ره4‏ وهو بفرز بككيات اكثر من الفرمونات الاخرى 
ذلك لانه يعمل على خخلايا الجسم ولايتحدد افرازه في السيطرة على هرمونات غدد اخرى . 


وظائف هرمون الفو الفسلجية - 

هرمون امو اث ركبير في نمو الجسم وخحصوصاً الانسجة العضلية والعظمية ويتم ذلك 
بتحفيز خلايا الانسجة امختلفة على تكوين عامل يدعى السوماتوميدين 8ذ505012]05360 
الذي يساعد على تصنيع حامض الراييوز النووي الثنائي وحامض الراييوز التووي 1ط 
وتكوين الكولاجين في الغضروف وله تأثير مباشر في السيطرة على زيادة تصنيع البروتينات 
من خلال زيادة نفاذية جدار الخلية للاححاض الامينية وتمثيل ات .كما وانه يؤر 
ف رفع نسبة سكر الكلوكوز في الدم هندتععءزاعمهم:11 من خلال تمثيل الدهون الذي له 
تأثير عكسي على مستوى هرمون الفو حيث ان ارتفاع نسبة السكر في الدم يؤدي الى 
تثبيط افراز هرمون الفو وهذا بؤدي بالحقيقة الى انخفاض نسبة السكر في الدم . وهو يساعد 
ايضاً على نمو الضرع وخصوصاً في فترة الحمل مما يؤدي الى زيادة في انتاج الحليب .كي 
وان هرمون الغو يقلل من حساسية ال حيوان طرمون الانسولين ذلك لان طرمون المو تأثير 
مضاد الانسولين أعطلاء هناأسعصنتاهة . وقد وجد أن لحرمون الف تأثير على عمل الكلية 
وتنظيم معدل ترة شيح الكبيبات الكلوية وتنظيم ايض إلماء . 


0 


ان زيادة افراز هرمون الفو تؤدي الى تكوين الانسجة اللينة وزيادة طول العظام 
ويحصل ذلك في فترة نموها اوزيادة محنا» اما نقصان افراز هذا الهرمون فيؤدي الى بطاء 
نمو الجسم بصورة عامة واتخفاض افعاله الحبوية. ويتم تنظيم افراز هرمون افو من قبل 
عوامل الانطلاق والتثبيط المفرزة من تحت المهاد والخاصة بهذا الحرمون. 


35 مؤ+ههم 6 
١‏ ووؤلمع مدن ورد 4 


هده جدنع سا ممم 86 السس» 
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شكل 4-17 يوضح هرمونات الغدة النخامية المت الرئيسية التي تؤثر على الخلايا الهدف مباشرة (المربعات ) أو بواسطة نحفيز 


غدد اخرى » لانتاج هرمونات » بصورة غير مباشرة . أن هرمونات التكاثر تعمل بكلا الطريقتين (1980) [2 ا 226ها, 


” . الحرمون المحفر لفو الجريب (15513) عسمسده11 عد ناد تاسناد علعثلاه:1 


هو هرمون كلايكوبروتيني 00612:م0ملالع يختلف وزنه الجزيئي من حيوان لآخر. 
فيكون في الاغنام حوالي 50,٠٠١‏ بيها في الخنازير حوالي 19٠٠٠‏ ويتكون من عدد كبير 
من الاحهاض الامينية (حوالي 4 .)27١‏ ويعمل على المبيض ويؤثر في تحفيز نمو الجريبات 
المبيضية وبالاخص ينشط نمو الطبقة الحبيبية في المراحل الاولى للتكوين وحتى نضوج 
جريب كراهف. ويساعد ايضا على زيادة تصنيع البروتينات في خلايا القراب 1608 
وي" 4 دم الهرمون اللوتيني في تنشيط افراز الستيرويدات (الاستروجين) من الجريبات 
١‏ 2 1:.أنلي). اما في الذكور فيدعى بالطرمون المحفز لتكوين النطف 


( الانطاف )مهن اناصناة وزوعمعع6:20210م5 وبقوم بتنشيط الانطاف داخل النبيبات 
المنوية للخصية ولايقتصر افراز هذا الحرمون على الغدة النخامية فقط بل يفرز ايضا هرمون 
مشابه له من مشيمة الرأة الحامل وهو مشابه ايضاً للهرمون اللوتيني ويدعى #قتسنة1 
(©10]) سمه أه20هه6 نهو مك . ويظهر ني ادرار المرأة الحامل بعد فترة قصيرة 
من الاخصاب ويصل حده الاقصى في اليوم 6٠‏ من الحمل ثم يبدأ بالانخفاض . ويفرز 
هرمون مشابه اخخر من مشيمة الفرس الحامل الى مصل الدم ويدعى 813326 غتقصوء2 
(© .2.2.5)سامه ]6083206 تستطعة بين اليوم 1١ - 6٠‏ من الحمل . ان افراز هرمون 
3 يقع نحت تأثير هرمون انطلاق هرمون محفز الجريبات في الاناث (881 -5815) 
وهرمون انطلاق هرمون محفز النطف (2131 -5511) في الذكر اللذان يفرزان من تحت المهاد . 
ويقل افراز هرمون 7511 عند زيادة افراز هرمون 85]50865 حيث توجد مكننة تغذية 
عكسية بينها 3ةةفهةط60تدعاعة0 1660 . أن زيادة افراز هرمون الاستروجين تسبب اثباط 
افراز هرمون 5555 ومن ثم ترسل اشعاراً عصبياً الى تحت المهاد الذي بفرز بدوره هرمون 
انطلاق الهرمون اللوتيني الذي يحفز الغدة النخامية لافراز الحرمون اللوتيني واعطاءه فرصة 
لاتمام عملية التبويض . اضافة الى ان الظروف البيثية الجيدة والغذاء الكاني يحفزان افراز 
هذا المهرمون. 


. الطرمون اللوتيني ‏ (111) عسمسمه11 وسنعنسنمسا , 


يدعى ايضاً الهرمون المحفز نمو الخلايا الخلالية عسننهلتصناء لاعت لمغمسعلهذ 
(10513) عمدسده11 في الذكور وهو هرمون كلايكوبروتيني يبلغ وزنه الجزيئي في الاغنام 
حوالي 4٠ ٠٠١‏ وهوالمسؤولعن تمزيق جريب كراف الناضج في المبيض وحصول الاباضة 
123 وتكون الجسم الاصفر تتتناء]نةأددام002 الذي يعتبر غدة صماء تفرز هرمونين 
البروجستيرون والاستروجين تحت تأثير الحرمون اللوتيني . ان ذلك يصاحبه تغير في حجم 
الاجهزة التناسلية وفي سلوك الحيوان وخصوصاً في قترة الشبق كما وأن هذا الحرمون يحفز 
تصنيع الستيرويدات ويزيد جريان الدم الى المبيض ويزيد وزنه . كا وانه يشترك مع 
هرمون 5511 في اكهال نضوحج الجريبات المبيضية 5هكءذلآ0؟ سدتدة؟0 اما في الذكور فان 
هذا الرمون يقوم يتحفيز الخلايا الخلالية على افراز الحرمون الذكري او الذي يسمى 
الك عبسة من «منزعاوه]765 المفرز في الخصية . 


؟. هرمين البرولكين عدمسدمةة عستاعماممطة 


هرمونت بروتبي وزئة البزيئي ححوالي وهه 2*8 00 90 عامس أمرر يني في الا 5 
و1958 فق البشر والاغنام . ويدعى 2 ير موت مار ز تكوين 1 «أقليبه 11 00 30ظ عامقا 
1100 كونه ينشط عو ويتاء إل لصدعة الغدية الخاصية بأدزاو' اسطيس» ق اضرع . 
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ويشتكرك م مع هرمو الغو يي يتأء تسيعج | لضمرع له الأستروجاين قي 25 الجهاز الشوي 
للضرع ومع ل قُ اوور سوسلا وقصوص ال 2 
قي تحفيز وبقاء الجسم الأصفر » 5 ذللى يشارلة ممم الخرموت افو و 


مع اطرمون اللوتيي 


ة الشدة ف 57 


م 


واستمرار الحليب. وهو المسؤول عن تنشيط مو غدة اللتوصلة امعداة 0 في الطيور 
لاقراز ححليي اللتوصلة 11116 انك الخامص. يتفذية صغفار أأط را 


البرول؟: ار يمك الولادة 00006 اثناء الرضاعة حيتت ف المنيك سس د 


7 
إل قي م 


وله 0 علبي عل أل ومونات البناساية أذ ينيط عمل 


افراز هطرهون البرولكتين من ادل اط رموفات أنطلاق ظرهون الترواتكتي ب 1 
(013) عدمصعدظ8 وستمدماءة الذي عشر اغرازة وعرمونة مقبيط هرموث اليرولكتين 


(0153) مممسده11 عمفغتطنطمة هنمداهىط الذي يكبع أثرازه (شدة 


©. اطرموة مغذي قشرة الغدة الكظر رية ‏ هنامسددهاةة عزجهها وعتتتهه منتقعاة 


2201 هرمون متعدد الببتيدات يتالف من 84 حامض 


0 | 


ى أميني يبلا 9 
0 وهو كحفز نو قشرة الغدة الكظرية وافراز وتحرير هرمونات قشرة الكظر 0 سكرية 
5 كاالكوررتيزون والكورتيكوستيرون اللذان يشاركان في - القديل 
الغذائي في جسم الكائن اتني . وينظم افراز هذا الطرمون بواصسطة هرمون انطلاق مغذي 
قشرة الغدة الكظرية المفرزمن تحت المهاد عن طريق السيطرة العكسية السالبة أو حملية 


التوازن الذائي (شكل ؟١1-‏ 6), 


5. هرمون مغذي الخدة الدرفية ‏ (1521)ع«مسعتط وسشفهتسسنه دود 


ويدعيى ا التايروتروبين عتته ص10 عذمهمام ءيط . يتألف من كلايكم وبروتينات 
وهر يحافظ على | البيقة الدكوينية الغدة الدرقية وعلى فرها وفعالياتها عصوضا فمالية خعلايأها 


8 


افلهة 


يلايل 


شكل 17- ه رمم تخطيطي يرضح سيطرة نمث المهاد على أفراز هربون البرولكتين (1976) عطهتمطعم 1 . 


4 


عأأه 5210 و ممولئعه عالأمعوهوزمعمنى 
06أغهأناوع» 


66165040ا_لأمة 


0407 لنامم| لكوم 
56001159 عأمهلومه 


(غامء وعنلع نمه برومعمع عدمعمعم] ) 


شكل 1-17 يوضح ميكانيكية سيطرة تحت المهاد على هرموني مغذي الغدة الدرقية وهرمون مغذي قشرة الغدة الكظرية 
ويتثمل بعملية التغذية العكسية السالبة (1976) عطهةعطمعه 12 
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الرئيسية قلاع #وخط) في زيادة امتصاص عنصر اليود الداحل قْ تكوين هرهمون 
الثايروكسين. كما وان طرمون 1511 دور في تحلل الثايروكلوبين وتحرير الثايروكسين وافرازه الى 
الدم . ويسيطر تحت المهاد على تنظيم افراز هذا الحرمون عن طريق التوازن الذاتي او السيطرة 
العكسية السالبة (شكل )5-١١‏ 


ثانياً هرمونات الفص الوسطي : - 

يفرز الفص الوسطي للغدة النخامية هرمون واحد يدعى انترميدين ه1لعصمعامذ 
ويسمى ايضا اطرمون المنبه للخلايا حاملة الصبغات مناه [نتسنا5 عالزعممداة11 
(84511) عه ه11 او و6016م8461250 وليست له اهمية تذكر في اللبائن عادة الا انه 
يسيطر على توزيع حبيبات اميلانين في الخلايا الصبغية لجلد الاسماك والبرمائيات 
والزواحف وتستفاد منه هذه الحيوانات ف تقليد لون البيئة الموجودة فيبها وق التنظيم 
الحراري للجسم . 

ويسمى ايضاً الهرمون المنبه للخلايا حاملة الصبغات 24128 [ناطناة عانوهءممداء134 
(81513) 006هده11 او 015طم8461220 وليست له اهمية تذكر في اللبائن عادة الا انه 
يسيطر. على توزيع حبيبات الميلانين في الخلايا الصبغية لجلد الاسماك والبرمائيات 
والزواحف وتستفاد منه هذه الحيوانات في تقليد لون البيئة الموجودة فيا وفي التنظيم 


الحراري للجسم ٠‏ 
ثالئاً هرمونات الفص الخلني : 


يفرز الفص الخلني للغدة النخامية هرمونان هما هرمون الاوكسيتوسين 0 
6 وهوههرمون مضاد التبول عناعتفلناسة (410175) عدهنته1 ويدعى ايضا 
الفازوبرزين 35أووءم17250 وكلاهما يتكونان في اجسام الخلايا العصبية للنوى جنيب 
البطين وفوق البصرية لمنطقة تحت المهاد ثم ينتقلان عبر النحاور العصبية النازلة من, نحت 
المهاد الى النهايات العصبية الموجودة في الفصل الخلني للغدة مرتبطان مع جزئياتهم الناقلة 
الى الدم الوارد للفص . 


كنك 


ان الالياف العصبية النازلة من النوى جنيب البطين تسيطر على افراز هرمو 
الاوكسيتوسين. بِينها تسيطر الالياف العصبية النازلة من النوى فوق البصرية على افراز 
هرمون مضاد التبول لذا فأن افراز هذان الهرمونات يقع تحت التأثير العصبي لتحت المهاد 
وكلاهما متشاببان في عدد الاحواض الامينية التسع الني يتالف كل واحد منها لكنها 
يختلفان في تركيب اثنين مها فقط لذا فن الصعوية عزها عن البعض . 


هرمون مضماذ التبول عدمعكه2ة عناءعستفتاسهة : 
ان الفعل الرئيسي هذا الحرمون هو تنظيم التوازن الماني في الجسم من خعلال زيادة 
نضوحية النبيبات القاصية (البعيدة) 5عآناطن 1215681 والقنوات اللبامعة بعتضناءه6 0011 
قاءتل للكلية الامر الذي يؤدي الى اعادة امتصاص الاء وانخفاض حعجم الادرار وزيادة 
تركيزه ومن ثم ثم الحفاظ عبى كمية الماء في الجسم وكذلك المحافظة على ضغط الدم في الأوعية 
الدموية من خلال تنبيه العضلات اللاارادية للشرينات الدموية سيوف عند أعطاء 
الغرمون جرع عالية . 


هرمو الاأوكسيتوسين 0226 و1 سنعه و0 

ثناء ثناه الوضع ما بساعد على خروج الجنين ؛ كذلك تقلص اللاي العفلية القارة 
8 [هذاعطخذمء14370 المرجودة في غدد الثدى مسببا نزول الخليب اثناء الرضاعة . ١‏ 
أفراز هذا اطرمون يزداد اثناء الرضاعة حيث تتنبه مستقبلات خخاصة موجودة على 0 
الخلمة وتنتقل منها البواعث العصبية عبر الالياف العصبية فالحبل الشوكي ثم تحت المهاد 
حي يرسل ابعازاته العصبية الى الفقص الخلنى للغدة النخامية لافراز هرمون الاؤكسيتوسين 
م نبايات انحاور. 


الغدة الصنويرية سمه اوعس 


وتدعى ايان الجسم الصنوبري » تنشأ من سقف البطين الثالث للدماغ تحت النهاية 
الخلفية لجسم النفني ونحتوي على نسيج موثق عصبي #ذأوههناءآ2 ونخلايا اللحمة 
(برنكاجا 32:زطعسدمدط ا القابلية الافرازية وتكون الغدة كبيرة في الانسان والحيوانات 


كنك 


لفنية لكنها تدأ بالضمور قبل البلوغ الجنسي وتبق بحدئذ في الانسان على شكل دقائق 
صخيرا من فوسفات ؤكاريونات الكالسيوم تدعى الرمل الصنوبري وتحتوي الغدة 
ري ل السيروثونين صتدهؤمع5 الذي يتحول يفعل انزيم استيل ترانسفيريز الى 
الله أتونين نسم خهاع/1 لالخ يقل تكوينه في الضوء ويزداد في الظلام وينظم 
ذلك عن طريق مستقبلات الوه الموجودة في العين والالياف العصبية الودية المتصلة بها . 
يوجعك 35 تونين في السائل امي الشوكي وني البلازما وهو يثبط افراز هرمونات مغذيات 
القند للخدة النخامية +معلقء عنصومن م4لههموناسشف كا ويعتقد أنه يؤدي الى تقلص 
الخلايا الصبغية في ١‏ مإجلد واكتسابه اللون الفاتح . 


الغدة الدرقية ‏ تسداع تدرط 


تتألض الغدة الدرقية من فصين يقعان على سجانبي الرغامي (القصبة الموائية) اسفل 
المتمجرة وبتصلان ببعضها بواسطة نسيج رابط يدعى البرزخ قناحصطا؟1 يختني في بعض 
أقيوانات كالكلب والقعلط والاغنام والخيل والماعز. وتغلف الغدة بنسيج ضام . فيقسم 
كل فصن الى حويص.لات صغيرة تدعي الجريبات 5ه1أءنااه2 مبطنة بطبقة واحدة من 
خلذيا طلاثية أفرازية تمتليء بكادة برووتيئة تدعى الغروآن (الغروي) 0011010 الذي يتكون 
من هرمون الغدة متتحد مع بروتين وهو نتاج الخلايا الافرازية . وتقل كمية الغروان التحزون 
اثناء نشاط الخدة . وتحتوي الغدة على حوالي 5-98 #/ من اليود الموجود في الجسم ويحتاج 
الانسان منبا حوالي ٠٠١-١8٠‏ ميكروغرام يود في اليوع لادامة ايض ونمو وتطور كافة 
خعلايا لدم : 


تكرين هرمرنات الغدة الدرفية : 


ينتقل اليوديك المتص عبر جذار القّناة افضمية الى الغدة الدرقية بواسطة بلازما الدم 
عل شكل يوديدلاعضري(”) اضافة الى احاض أمينية ترد الى الغدة اهمها التايروسين 
توم مم أكسدة اليود في خخلايا الغدة بفعل انزم البيروكسيديز عمل ةط الى 
في 49 الذي 8 مم الأباميفن الاميي التأيروسين مكونا التايروسين أحادي اليود 
: مصمقة بعذا فدث في تجريض الجريب ثم تتحد معه ذرة أخرى من اليود 
فيتطول 00 عا اليوة 26 ترق 10 وكنتيحة لارتياط جز يئتان من اركب 


5 


الاخمير يتكون هرمون الثايروكسين 7270:1826 (1) . اما هرمون الغدة الدرقية الثاني وهو 
الثايرونين ثلائي اليود (,1) عستدمءتزط؛ 1511000 وهو اكثر فعالية من الثايروكسين فيتكون 
نتييجة لارتباط جزيثة من الثايروكسين احادي اليود مع جزيئة اليود ثنائي اليود. او نتيجة 
لفقدان الثايروكسين جزيئة يود واحدة تحت تأثير انزم ه835مءع12611810 وما هو موضح 
بالشكل ؟إحلا. 

-- 0 


1 + عمأوه:140201000)3 و1920 1 مع تت دح 1 


(,1) عسمندمعوط؟] ع عملوهز م1100 + عسلوم ع وغلمناط 
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(1) عستممعزط؟ 111006" ل لس سس لس ست سس سس ل 0 اس 1032013126 (1) 


(15)عمتموعتجط 11000 سس لس عا 492001116 1011000 + عساعمم )مق أمصوقة (2) 


شكل /-١17‏ تكوين هرمون الثايروكسين وهرمون الثايرونين ثلالي اليود في الغدة الدرقية . 


وتنتقل هرمونات الغدة الدرقية بالدم عن طريق ارتباطها مع بروتينات البلازما. 
ويختلف نوع البروتين المرتبط مع الحرمون من حيوان لاخر. فأما ان يكون الفا كلوبيولين كما 
في دم الاغنام والماعز والابقار او يكون بروتين الالبومين وبروتين الفاكلوبيولين كا في 
الكلاب . وتتغير قوة الارتباط بين الهرمون وبروتينات البلازما فنجدها متساوية في الطيور 
الداجنة لكابها مختلفة في حيوانات اخرى كالجرذان . ويتم تقويض هرمونات الغدة الدرقية 
في الكلية والكبد لوجود حامض الكلوكيورنيك عفهههناهنا1© ونتيجة لذلك يتجزأ الهرمون 
وبخرج عن طريق الصفراء . 


لذن 


وظائف هرمونات الغدة الدرقية : 


تعتبر هرمونات الغدة الدرقية ضرورية مو وتطور ونضج اليكل العظمي في الكائنات 
الحية . كيا وانها تؤثر على نمو الانسجة من خلال دورها في ادامة افراز هرمون المو. ولاتقتصر 
اهميتها على اليكل العظمي والانسجة بل تتعداه الى المحافظة على زيادة معدل الايض 
تطوناه 62 في الانسجة والاعضاء وخصوصا الكبد والقلب والكلية والعضلات 
الميكلية . وكذلك زيادة معدل امتصاص السكريات الاحادية في القناة الهضمية. 
وهرمونات الغدة الدرقية تأثير على تكوين واكسدة الحوامض الشحمية وزيادة قابلية الكبد 
في طرح الكوليستيرول من الدم . ولفرمونات الدرقية دور في ايض البروتينات حيث تساعد 
على تكوين الحامض النووي الرايبوزي وها تاثيرات اخرى في تنظيم عمل عضلات القلب 
وادرار الحليب والتكاثر. هذا بالاضافة الى ان هرمونات الغدة الدرقية ضرورية نموكافة 
الاجهزة وخصوصا 5 الايام الاول من عمر الكائن الي » حيث تساعد على نموالجهاز 
العصبي بصورة طبيعية ونمو الجهاز التناسلي . ويسيطر تحت المهاد على افرازات الغدة الدرقية 
من خلال تأثيره المباشر على افراز الحرمون المحفز للغدة الدرقية (1555) الذي تفرزه الغدة 
النخامية . كما وتؤثر بعض العوامل البيثية على افراز هرمونات الغدة الدرقية كالتخذية ومستوى 
اليود ودرجة الحرارة حيث ان انخفاضها يؤدي الى نشاط الغدة. 


هرمون الثايروكالستيونين (1)01) ستدمغ ف لدء0رط1' 

هرمون متعدد الببتيدات يتألف من 7 حامض أميني وذو وزن جزيئي حوالي ١٠٠1م‏ 
يفرز من خلايا خاصة تدعى خخلايا جنيب الجريب او 006115 تقع الى جانب الخلايا 
المبطنة للجريبات الموجودة في فصوص الغدة الدرقية للبائن. وهو يشترك مع هرمون 
الباراثورمون في تنظيم مستوى ايون الكالسيوم في الدم حيث يقلل من ارتشاف العظم 
0 من خلال تثبيط نضوجية الخلايا بانية العظم والخلايا العظمية للكالسيوم : 
كا وانه يقلل من مستوى ايون الفوسفور في الدم . وينظم مستوى ايون الفسفورفي الدم افراز هرمون 
الثايروكالسيتونين. فعند ارتفاع مستوى ايون الكالسيوم يتم زيادة افراز الهرمون . ولايون 
المغنيسيوم تأثير مشابه لايونات الكالسيوم في تنظيم افراز هرمون الثايروكالسيتونين. 
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الغدة جنيب الدرقية : تسمات) 4زم «_وطتوعوط 


توجد في كافة الفقريات وتتألف من زوجين من الغدد الصغيرة امامي وخخلني يختلف 
موقعها من حيوان لاخر لكنها عموما ع بالقرب من فصي الغدة الدرقية اومنديجة معهاكيا 
في القطط والكلاب حيث يبلغ طوها في الكلاب حوالي 0-1 ملم . اما في الابقار والاغنام 
فيوجد الروج الامامي للغدة امام الغدة الدرقية وعلى مقربة من جاني ا.لحنجرة عند 
الشريان السبائي بِيما يوجد الزوج الخلى ملاصما للغدة الدرقية من الداخل . 

تحتوي الغدة تيبا الدرقية على نوعين من الخلايا الاول رئيسية 28 القابلية عل افراز 
هرمون جنيب الذرقية .135 22223520104 او مايسمى 2056هه#مطثة22م» والاخرى 
خلايا اكير من 0 تدعى حامضية [نطم 0:9 تحتري على أعداد كبيرة ف العدرت 
وتحتني قي فصائل لحيوانات كالدجاج والجرذان . 


هرون الباراثورمون : 
يتألف من ببتيدات متعددة ذات 8م - وم حامض أميني يبلغ وزنه ف حوالي 


م 


ان من اهم وظائف هرمون الباراثورمون ا محافظة على مستوى ايون الكالسيوم والفوسفور 
في الدم .حيث يساعد على تحريك ايونات الكالسيوم من خلايا بانية العظام 
25 بالخلايا العظمية معابوعمع0654 الى سوائل الجسم اختلفة . كما وانه يقوم 
بزيادة اخخراج الفوسفات؛ في البول عن طريق تخفيض مستوأه في الدم وتثبيط اعادة 
امتصاصه من النبيبات الدانية (القريبة ) لهصضسوط ديم , تنظيم افراز هرمون الباراثورمون 
من قبل آيون الكالسيوم الموجود في الدم . فعند زيادة آيون الكالسيوم في البلازما ينخفض 
افراز البارثورمون ويترسب الكالسيوم في العظام. أما عند انمتفاض الكالسيوم فأن افراز 
الباراثورمون يزداد وبيذلك برك ايونات الكالسيوم من العظام “| ويعتقد ان نسبة الفوسفور 
والمغنسيوم في الدم تؤثر ايضاً على افراز هرمون الباراثورمون . 
غدة البسكرياس : لسقاع عدم سوط 

تعتبر غدة مركبة حيث انها تتكون وظيفياً من جزثين منفصلين عن بعضهاء الجزه 
الاول نسيج نخارجي الافراز عاص بافراز انزيمات لما دور في عم المواد الغذائية اما الجزء 
4 


الآخخر فيتكون من نسيج داخلي الافراز (صمي ) ويدعى جزر لاتنكرهانس 06 151685 
25م وهي مجاميع خلوية صغيرة متعددة منتشرة بين نسيج البنكرياس تتكون من 


01 نخلايا أ كااءه 4 التي تفرز هرمون الكلوكا كون‎ .١ 
؟ . خلايا ب 195 8 التي تفرز هرمون الانسولين سنام]1‎ 
خخلايا د لاه 10 التي تفرز هرمون السوماتوستاتين 14 26ن507018]05]8‎ . * 
؟. خلايا ف 5لأء "21 تفرز الببتيد المتعدد البتكرياس و‎ 


21 


هرمون الانسولين : صناناوه1 | 
يتكون الانسولين من سلسلتين من الاحهاض الامينية تحتوي السلسلة الاولى (أ) على 
١‏ حامض اميني اما السلسلة (ب) فتحتوي علي ٠‏ حامض أميني ٠‏ يبلغ وزنه الجزيني 
حوالي ٠٠٠١‏ ويحتلف تركيب احماضه الامينية تبعاً انع الحيوان . 


وظيفة الانسولين : 

يعتبر الانسولين ضرورياً لخفض مستوى سكر الكلوكوز في الدم كونه يساعد على اخذ 
الكلوكوز من قبل العضلات وبعض الانسجة الاخرى كالنسيج الضام والنسيج 
الدهني لتخزين جزءاً منه على شكل كلايكوجين 68عم120© وذلك بتنشيط 
انن 2 (آ عمقاعطاصنز5 معو معنز01 الخامل وتحويله الى. عمهاعط) 532 معو م6120 الفعال . 
اما القسم المتبقي فيعمل الانسولين على اكسدته في خلايا العضلات ويحوله الى ثاني 
اوكسيد الكاربون وماء وطاقة . اضافة الى ان الانسولين يزيد من تكوين شحم العضلات 
وتقليل نحللها وتحفيز تكوين بروتينات العضلات عن طريق زيادة نفاذية جدران خلايا 
العضلات للاححاض الامينية . ان فّدان هرمون الانسولين في الثدبيات يؤدي الى انخفاض 
قابلية الجسم على تخزين وتمثيل الكلوكوز وحدوث داء السكر الحلو قد تلاعطد وءعؤء12135 
الذي يتميز بالعديد من التغيرات الفسلجية في ايض البروتينات 
والكاربوهيدرات والماء والدهون . وزيادة في مستوى السكرفي الدم والبول اضافة الى ظهور 
بعض الامراض الاخرى كالعطش وتعدد التبوال ثم ظهور الهزال . اما زيادة افراز هرمون 


با 


الانسولين فتؤدي الى ا نخفاض مستوى السكرني الدم وظهور اعراض الدوار وعدم الاتزان 
والضعف العضلي والرعشة . 

ويتم تنظيم افراز الانسولين تبعاً لمستوى سكر الكلوكوز في الدم الذي يعتبر العامل 
المباشر في زيادة او نقصان افراز الانسولين. فعندما يزداد مستوى الكلوكوز في الدم عن 
الطبيعي يحفز افراز هرمون الانسولين الذي مخفض مستوى السكر. ويشترك هرمون افو 
وزيادة الاماض الشحمية والامينية في الدم في تحفيز افراز الانسولين. ويشترك ايضاً 
هرمون الثايروكسين والكلوكا كون بصورة غير مباشرة على زيادة افراز الانسولين. كا ويرتفع 
مستوى هرمون الانسولين فى الدم عللك تحفيز العصب المبهم العاشر. 


هرمون الكلوكا كون : مس110 ممودعس1ت) 


يتألف هذا الهرمون من 74 حامض اميني تننظم في سلسلة واحدة يبلغ وزنها الجزيئي 
حوالي 14/8". 


وظائض الكلوكاكون الفسلجية : 


يتركز عمل هرمون الكلوكا كون بصورة رئيسية على رفع مستوى سكر الكلوكوز في الدم 
ويكون الكبد هو العضو الهدف في عمل الحرمون حيث يقوم بتحليل الكلايكوجين الموجود 
فيه الى كلوكوز في عملية تدعى بتحليل الكلايكوجين 5ذوعموع م610 من خلال نحفيز 
انزيم الفوسفور ريليز الثنائي 1856:[:هطم5مطم126 الغير فعال الى انزيم الفوسفوريليز الفعال 
الذي يعمل على تنشيط محلل الكلايكوجين. كا وان الكلوكا كون يزيد في معدل تكون 
الكلوكوز من مصادر اخرى غير كربوهيدراتية كالبروتين والاحماض الشحمية . 

ويحفز افراز هرمون الفو والانسولين. ويتم تحفيز افراز هرمون الكلوكا كون بواسطة 
انخفاض مستوى سكر الكلوكوز في الدم وينخفض افرازه بارتفاع الكلوكوزني الدم. كما 
وأن تحفيز العصب المبهم يؤدي الى زيادة افراز الكلركا كون. 


هرمون السوماتوستاتين ١5‏ : __ صناةا5هغ2:2ه50 
يوجد هذا الرمون في مناطق اخخرى غير البنكرياس كالحبل الشوكي اوفي تحت المهاد 


ويعمل على تثبيط افراز هرمونات البنكرياس الثلاث الاخرى. ان زيادة افراز 
0 


السوماتوستاتين ١4‏ قد يؤدي الى حدوث ورم 266هناة في البنكرياس يرافقه ارتفاع في 
مستوى سكر الكلوكوز في الدم ونتهعه زاع :6م112 وعسر ا حضم 8 بسبب 
نخفاض سرعة -حركة المعدة وانخفاض افراز حامض الهايدروكلوريك .5501 في المعدة وظهور 
ععور الفا 

ويتم تحفيز افراز هرمون السوماتوستاتين 4 بزيادة مستوى سكر الكلوكوز في الدم 
وزيادة الاحياض الامينية 00 الأرجنين مث الليوسين 26أعناع.آ . 


هرمون الببتيد المتعدد البتكريامي : و0نامعمراوط عناوءمعموط 

يتالف من 5" حامض اميني ويبلغ وزنه الجزيئي حوالي 47٠٠١‏ ويعمل هذا الرمون 
على تخفيض مستوى الكلايكوجين في الكبد غير أنه لايغير من مستوى الكلوكوز في الدم 
له تاثير في تخفيض الكليسيرول والاحماض الشحمية الحرة في البلازما. ويزداد افراز هذا 
الهرمون بزيادة تناول البروتينات واثناء الصوم 3 والقيام بالقارين وكذلك عند الا نغخفاض 
الحاد للسكر 8نطاعع]زاعهم:11 عاتاءة . وتؤثر زيادة افراز هرمون السوماتوستاتين وحقن 
الكلوكوز في الوريد تخفيض افراز هرمون الببتيد المتعدد البنكرياسي 


الغدة الكظرية : 1250© لود:40 

هي عبارة عن غدتين يقعان امام الكليتين في الحيوان وفوقها في الانسان وقد يلتصقان 
بالكليتين بواسطة نسيج رابط اويقعان على مقربة منها. وتعتبر الغدة الكظرية غدة مركبة 
كونها تنقسم الى جزئين متميزين يتكون كل جزء منها من نسيج يختلف عن النسيج الآخر 
ولايتشاببان مع بعضهها من حيث المظهر الخارجي او افرازها المرموني . ان الجزء الخارجي 
او ا حيطي من الغدة يدعى القشرة 00116 اما الجزء الداخلي أوالمركزي فيدعى اللب 
1 . 


لب الغدة الكظرية : 8160112 لدسءلم 
ينشأ نسيج لب الغدة الكظرية من خلايا عصبية اولية 8515ة2061ناه]< ثم تتخصص 
لتصبح خلايا عصبية ودية . 


555 


أ ط 3م15 بعد عقدية فاقدة نحاورها متخصصة للافراز. وهي تفرز مواد ك0 
امينية 65نطةامطعء16ة0) كالاينفرين عمتعطمعمامظ والنور ابنفرين أو يدعى ايان 
الابنفرين الضدي أعصنتعطمءهامء:510 وكلاهما يشتقان عن الحخامض الأميني التايروسين. 
الا أن الابنفرين يحتوي على مجموعة مثيل غير موجودة في الثاني وكلاهما يطرحان عن طريق 
الكيد مع الصفراء وبعد انتهاء نشاطها . 


وظائف هرمونات لب الكظرية : 

يقارب التأثير الفسيولوجي ريات لب الغدة الكظرية بالبراققية خلايا الاعصاب 
الودية بعد العقدية حيث انها تفرزايضاً الابنفرين والنورابنفرين . لذا فأن الحيوان يستطيع 
العيش في حالة توقف افراز هرمونات لب الكظرية . ويتشابه تأثير الابنفرين الفسيولوجي 

ثير النورابنفرين نظراً لكونيا يتشابهان في التركيب الكيمياوي الا انها يختلقان احياناً فنتجد 
ان الأبطرين كرون ' مسؤزلاً عن التغيرات اللازمة في ايض الجسم كا في ايض 
الكربوهيدرات وتحلل الكلايكوجين عند مواجهة ظروف غير طبيعية قد يتعرض ها 
الحيوان . اما النورابنفرين فيكون مسؤولاً مباشرة عن تكيفات جهاز الدوران . وهرمونات 
لب الكظرية تأثيرات فسلجية واسعة على اجهزة الجسم أهمها : 


: جهاز الدوران‎ .١ 

يعمل كلا الهرمونين عل زيادة سرعة وقوة تقلص القلب وارتفاع ضغط الدم ويعمل 
الابتفرين عل رفع ضغط الدم عن طريق زيادة حجم الدم الذي يصخه القلب الى 
الشرايين. اما النورأبنفرين فيرفع ضغط الدم عن طريق المقاومة المحيطية للاوعيةالدموية . 
ويعمل الابنفرين على توصي الاوعية التاجية والاوعية التي تجهز العضلات الميكلية اما النور 
ابنفرين فيكون تأثيره شاملا بتضبيق كافة الاوعية الدموية كرا وان له تأثير اقل على نبض 
القلب : 

الود اغرمونين على توسيع القصبة الهوائية ئة مما يسهل على احتيوان أستنشاق كمية 
أكبر من الهواء رما في حالات الاجهاد حيث يزداد عمق وسرعة التنفس ويزداد تشبع 
الكريات الدموية الحمراء بالاوكسجين. 


56. 


العضسلات : 
أن للابنفرين ايز أيجالي على تفيز تقلص العضلات الملساء لأوجودة في جدران 
0 الدمو 35 الا انه يقبط فى عل المفادت اللساء ال لوحودة 5 دهاز . الطفهم والاأ-حشاء 
ما بالنسبة للعضلات افيكلية نححفر تحت تأثير الابنفرين وث#داد ثحرئة الكلابكوجين 


0 3 العضلات و 0 عامس اللبنياك والطاقة , 


8. الافعال الأيضية : 


للابنفرين تأثير مباشر على زيادة مستوى كلوكوز الدم من خلال قابليته على تجزئة 
الكلايكوجين الخزون في الكبد والمضلات. وهذه اازيادة تساعد على تجهيز اللحيوان 
بالطاقة اللازمة لافعاله الحيوية وتعصوصاً اثناء الاجهاد او القلى. وتزداد سرعة ايض 
الكربوهيدرات وبعدل الايض. الاسامي, بوجود الابنفرين يصاحبها زيادة استبلاك 
الاؤكسجين وانتاج غاز ثاني اوكسيد الكاريون. 


تنم افراز هرمونات لب الكظرية : 


يسيطر نحت المهاد على افراز لب الغدة الكظرية عن طريق الاأعصاب الودية النازلة 
من الحبل الشوكي ويقل افراز هرموثي الابتفرين والنور ابشرين في الخالات الطبيعية 
والنوم » الا انها يتسمفزان اثناء الفضب والخوف والاجهاد والقاق : ويعتبر الفا السكر 
والالم من الحفزات الفعالة في افراز الابتفرين . 


قفشرة الغدة الكظرد بة عد 0) لوسعدق4م : 


يعتبر نسييج الاديم المتوسط بالجوف العام سصع هدعم عنصرها00) للبروز التناسلي في 
الجنين منشأ قشرة الغدة الكظرية . وبتالف نسبج قشرة الغدة الكفارية في اغلب اللبائن 
البالغة مني شعللايا لهارية عليه ه بالقطرات الضدعمية الي ل توي على الكولسيترول كا 
ويككن تقسيم بم القفشرة الى ثلادث طبقات تختلف فا بينها شكلاً ووظيفة الا انبا تشارله في 


افراز 7 ضروية لأدامة اللعياة قامخي الستيرو يدا وهذه الطبات في : 


امن 


.١‏ الطبقة الخارجية أو الكبيبية 2 201 وهي تفرز هرمونات تدعى 
الهرمونات القشرية المعدنية 0050460105 84126521 تنظم ايض الايونات والاملاح 
كالالدوستيرون والالديهايد والذي اوكسي كورتيكوسيترون . 

؟. الطبقة الوسطى او الحزكية 125010111218 2028 وتكون مسؤولة عن افراز هرمونات 
تنظم ايض الكربوهيدات والشحوم والبروتينات وتسمى المرمونات القشرية 
الكلوكوزية 18135ناء861 2002 كالكورتيزون والكورتيزول الكلورتيكوستيرون 

. الطبقة الداخخلية او الشبكية 515ة1ناءناء 2088 وهي داخلية تشترك مع الطبقة 
الحزكية في افراز هرمونات الجنس الستيرويدية الانثوية كالاستروجينات 
والبروجستينات وهرمونات الجنس الذكري كلاندروجينات ويتم تكوين 
الستيرويدات من الكوليستيرول حيث انه يعتبر الوحدة الاساس لجميع الحرمونات 
الستيرويدية . 


وظائف هرمونات قشرة الغدة الكظرية : - 

بالنظر لتعدد مجاميع الهرمونات التي تفرزها قشرة الغدة الكظرية » والتي تعتبر 
جميعها مهمة لدمومة الحيوان حيث يؤدي نقصها الى هلاكه » وبالرغم من اشتراك 
اكثر من هرمون لاداء تأثير فسلجي الا اننا سنتطرق الى وظائف كل مجموعة على 
حدة لغرض السهولة . 


: وظائف المرمونات القشرية المعدنية‎ .١ 
يعتبر الالدوستيرون من المرمونات الرئيسية التّى تفرزها هذه المجموعة يأني بعدة في‎ 
الاهمية هرمون الدي اوكسي كورتيكوستيرون كا وان تأثير الحرمون الاول يكون اقوى من تأثير‎ 
: الهرمون الثاني ومن وظائفها‎ 
أ. تنظيم الايونات وخحصوصاً ايون الصوديوم حيث أن هرمونات هذه المجموعة تزيد من‎ 
. الدم وعلى زيادة الضغط الشرياني‎ 


لفن 


. المحافظة على التوازن الحامضي القاعدي 5 الدم عمقلوط عووط - 0ش ذلك لان 


اعادة امتصاص ايون الصوديوم في نبيبات الكلية يصاحبه طرح ايونات البوتاسيوم 
والفوسفور والهيدروجين . | 
ويم تنظيم افراز هرمونات هذه المجموعة بواسطة ايون الصوديوم فبا نتخفاض مستواه او 
0 مستوى 0 0 في الدم يفرز الالدوستيرون ويشارك انزيم الرنين الذي 
الى 06 ضغطه يؤدي الى تحفيز افراز 0 الرنين. 


. وظائف الهرمونات القشرية السكرية 
يعتبر الكورتيزول والكورتيكوستيرون من الهرمونات الرئيسية هذه المجموعة وتختلف. 


اهميتها من حيوان لآخر تبعا لفصيلتها فنجد أن الكورتيزول اهم من الكورتيكوستيرون في 
الانسان والكلاب والخنازير بها نجد أن كلاهما ضروريان في المجترات وتتلخص وظائفها 


ما يلي : 


. 


تؤثر هرمونات هذه المجموعة في ايض الكربوهيدرات والبروتينات والدهون . فنجد ان 
الكورتيزول يزيد تكوين الكلوكوز من هصادر غير كربوهيدراتية ويرفم مستوى 
الكلوكوز في الدم وزيادة مخزون الكلايكوجين في الكبد. 

كما وانها تساعد على تقويض البروتينات الذي ينتج عنه زيادة في مستوى 
النايتروجين وحامض اليوريك في البول » ان ذلك يودي الى توقف نمو الحيوانات 
الصغيرة. وتؤدي زيادة هرمونات القشرة الكلوكوزية الى هدم الدهون وزيادة 
الكوليسيترول في الدم . 


. ان زيادة هرمونات القشرة الكلوكوزية يؤدي الى زيادة حجم الماء الموجودة ف الجسم 


ونجمعه يُْ الانسجة الرخوة يما وذمة (الخزب ) 1506508 الذي يصاحبه زيادة 


ايون الصوديوم في سوائل الجسم ونقص الكلوريد والبوتاسيوم فيه مما يؤدي الى ارتفاع 
القاعدة في الانسجة وحصول القلاء الايضي . 


. ان تنبيه افراز هرمونات هذه المجموعة يؤْدي الى تقليل درجة الالتهاب الموضعي لانها 


تؤثر في تخفيض عدد خلايا الدم اللمفاوية والكريات القاعدية وكريات الدم الحمر 
والخلايا الحامضية . 


م / ؟” فسلجة الحيوان 3 


زيادة افراز المعدة لحامض الايد روكلوريك وانزيم الببسين لذا فائها توّخر في التثام 
القرحة المعدية . 

ان تنظيم افراز هرمونات القشرة الكلوكوزية يتم بواسطة لحرمون امحفز نفو قشرة الغدة 
الكظرية الذي يفرز من الفص الآمامي للغدة النخامية وبتأثير هرمون انطلاق يفرز 
من تحت المهاد. وتوجد الية تغذية عكسية سالبة بينها حيث ان زيادة افرازنات 
هرمونات هذه المجموعة تثبط افراز هرمون محفز قشرة الغدة الكظرية وبالعكس » 
وكذلك تثبط افراز هرمون انطلاق هرمون محفز القشرة الكظرية المفرز من نحت 
المهاد . كما وتَؤثر بعض العوامل الاخرى على افراز مجموعة هرمونات القشرة الكلوكوزية 
فالاجهاد مثلا يؤدي الى زيادة افراز هرمون محفز قشرة الغدة الكظرية وبذلك زيادة 
افراز هرمونات القشرة الكلوكوزية . والخوف » الكبت» الال » الحروق » الجروح 
والامراض المزمنة جميعها تزيد من افراز هرمونات القشرة الكلوكوزية (شكل 
5-1 ) 


» . وظائف هرمونات الجنس الذكرية والانثوية : 
لقد وحدتث عض الافرازنات اطرمونية الجنسية الانثوية والذكرية في فشرة قشرة الغدةٌ 


الكظرية وخصوصاً في البشر الا انها اقل مستوى واهمية في الحيوانات» 
الجنسية الذكرية بصورة محدودة جداً وكذلك تؤثر الاستروجينات والبروجستينات 
الانثوية في الاننى. 
غدة التوثة (الناعوسية ) 4سداع كاسحوط]' 

وهي تركيب غدي يتالف من عدة فصوص موجودة في منطقة الصدر اعلى 
القلب وبالقرب من القصبة الموائية والرقبة ويختلف موقعها من حيوان لآخر فتمتد في 
الطيور على طول منطقة العنق وبشكل فصوص غدية حمراء اللون » وتستمر الغدة 


بالفو وزيادة الوزن منذ ذ فترة الولادة حى تبلغ اقصى وزنها عند مرحلة البلغ ْم دا 
بالضمور و يعتقد ان السبب في ذلك يعود الى افرازات ال حرمونات الجنسية الي تشبط 


ه؟أه+* 


نمو الغدة كا ويسبب ذلك ايضاً حقن الحيوانات الصغيرة بالهرمونات الجنسية او 
با حرمونات الجنسية المستخلصة من فسرة قشرة قشرة الغدة الكظرية . 
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شبكي تتخلله خلايا لمفاوية قليلة واجسام صغيرة كروية الشكل تدعى جسهات 
هزل 5عاء5م002 113553115 تحتوي على الكيراتين 
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اوماتسمى احياناً بخلايا ليدج. وفرمون التستوستيرون اهمية كبيرة في نمو وتطور الاعضاء 
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المناطق وتغير الصوت والرغبة الجنسية وسلوك الحيوان ويشارك هرمون التستوستيرون الهرمون 
امحفز 'فوالخلايا الخلالية في تكوين النطف . كا وانه يعمل على نمو وتطور الغدد اللاحقة 
بالجهاز التناسلي الذكري . 
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